४ वैधिक ५ 
संपादन: 
राजेश खिंदरी संदर्भ 
केलकर 
अकि पॉी व शिक्षा की द्वैमासिक पत्रिका 
सी. एन. सुब्रह्मण्यम अंक-4 5, फरवरी-मार्च 2003 
दीपक वर्मा संपादन एवं वितरण: 
गातम पराड्य एकलव्य, कोठी बाज़ार 
वितरण: होशंगाबाद - 46] 00व 
महेश बसेड़िया फोन: 07574 -+ 253548 
अकादमिक सहयोग: ई-मेल: ९८ 4५जथा छ एड. ९णा] 
जावेद सिद्दिकी ९॥]३४५थी (89.०0 
सहयोग: एक प्रति: 5 रुपए 
गजेन्द्र सिंह राठौर वार्षिक सदस्यता (6 अंक) : 75 रुपए 
रामभरोस यादव . आजीवन सदस्यता: व्यक्तिगत ]000 रुपए । 
अनिल पटेल संस्थागत 2000 रूपए संभावना आ्नें को 
बृजेश सिंह ( ड्राफ्ट एकलव्य के नाम से बनवाएं ) १ 


रंदर्शभ का 


23200 :द्पध्ट अर पड 


मुखपृष्ठ : हृदय का एक शायद हकीकत से भी सुन्दर मॉडल। इस जीवन्त “पक पीर: की दर इस प्रकार हैं: हि 
मॉडल में न सिर्फ अलिन्द व निलय को बाहर से दिखाया गया है परन्तु उनके एक साल| दो साल | तीनसाल | 


। 
75 रुपए ।40 रुपए (| 200 रा 


।50 रुपए । 280 रुपए | 350 रुपए 


अन्दर व आसपास की विभिन्‍न रचनाओं - वॉल्व, धमनियों, शिराओं आदि को 
भी दर्शाया गया है। 'हृदय क्‍यों धड़कता है' - इसके बारे में विस्तृत जानकारी 
पढ़िए पृष्ठ 53 पर। 


[अन्य संस्थाएं | संस्थाएं । 
संदर्भ की आजीवन सदस्यता भी उपलब्ध है: 
सके कप सदस्यता 


व्यक्तिगत 4000 रुपए 
इस अंक में चित्र निम्न किताबों से: द चिल्ड्रनत पिक्टोरियल एटलल ऑफ द वर्ल्ड: एलिसन कृपर, संस्थागत 2000 रुपए 


एनी मैक रे; प्रकाशक: बेरॉन्स एज्यूकेशनल सीरिज़िस। फर्स्ट पिक्चर एटलल: एंटोनी मेसन, संदेर्सी हल बैंक " हैं 
प्रकाशक: किंगफीशर, लंदन। द न्यू बुक ऑफ पॉपुलर साइंस, भाग- 5: प्रकाशक: ग्रोलियर इनकॉर्पोरिटेड/ संदर्भ का सदस्यता शुल्क आप मनीओऑर्डर या बैंक ड्राफ्ट से भेज सकते हैं। 


साइंटिफिक अमेरिकन मार्च 7967, मई 7957। ऑक्सफोर्ड इलस्ट्रेटेट इनसाइक्लोपीडिया, चेक भेजते समय 25 रुपए अतिरिक्त भेजिए। 
भाग- 6: ऑक्सफोर्ड यूनिवर्सिटी प्रेस, न्यूयॉर्क/ मेडिकल एंड हेल्‍थ मेन्यूअल 7988: प्रकाशक: संपर्क करें: एकलव्य 


इनसाइक्लोपीडिया ब्रिटानिका। कोठी बाज़ार, होशंगाबाद 
पिन: 4600 
फोन: 07574-25358 ई मेल; थ(8१५थी छअंज.०णा 


मानव संसाधन विकास मंत्रालय की एक परियोजना के तहत प्रकाशित 
संदर्भ में छपे लेखों में व्यक्त मतों से मानव संसाधन विकास मंत्रालय का सहमत होना आवश्यक नहीं है। 


हु 9 वीं सदी के अंतिम दशक तक 
तत्वों को उनके परमाणु भार के 
हिसाब से जमाते हुए आवर्त्त सारणी 
को उपयोगी स्वरूप दिया जा चुका 
था। परमाणु भार के बारे में यह 
सिद्धांत प्रतिपादित किया गया था 
कि सारे तत्वों के परमाणु भार 
पूर्णाक संख्याएं होना चाहिए। लेकिन 
परमाणु भार की गणना करने पर 
कई तत्वों के परमाणु भार भिन्‍न 
संख्याओं में आते थे। ऐसा क्‍यों हो 


रहा है यह गुत्थी सुलझाने के दौरान तत्वों की रेडियो सक्रियता के बारे में पता चला। 
उस समय यह मान्यता थी कि तत्व शुद्ध पदार्थ हैं, उनके संयोजन से ही समस्त पदार्थ 
बनते हैं। धीरे-धीरे यह धारणा टूटना शुरू हु। आज समस्थानिक और समभारी 
तत्व जैसी शब्दावली हमारे लिए काफी सामान्य है। हम यह भी जानते हैं कि हमारी 
आवर्त्त सारणी में अधिकतर तत्वों के समस्थानिक पाए जाते हैं। 


स्कूली किताबों में मानचित्र तो काफी 
होते हैं लेकिन वे नक्शे बच्चों का ध्यान 
अपनी ओर कितना खींच पाते हैं, बच्चे 
नक्शों से क्या समझ पाते हैं, नक्शों के 


साथ गतिविधियों की कितनी गुंजाइश 


होती है? 


मानचित्रण में अभी भी रूढ़ परंपराओं « अ- 


का निर्वाह किया जा रहा है जिसकी 
वजह से नक्शे - दुनिया को संकेतों के 
मार्फत दिखाने का एक साधन बनकर 
रह गए हैं। 

पिछले कुछ वर्षों में नक्शों और बच्चों 
के रिश्ते को समझते हुए चित्रात्मक 
नकक्‍्शों को बनाया जाने लगा है। इस 


# ० ०७ ७० ० ७ ७० ० ० ७ ०७ ७ ७ ७० + # ० ० 


नए विचार में नक्शों को किन कसौटियों पर कसा जाता है देखते हैं इस लेख में। 


सेलेसर ...... 


आमतौर पर प्रकाश लेज़र के बारे में तो 
हम में से काफी लोगों ने सुना होता है। 
लेकिन यहां चर्चा हो रही है एक लेज़र 
की जिसे परमाणुओं से तैयार किया गया। 
खास बात यह है कि इसे इंटीग्रेटेड सर्किट 
चिप पर भी फिट किया जा सकता है। 
इस खोज को इलेक्ट्रॉनिक्स के जानकार 
एक लंबी तकनीकी छलांग की तरह देख 
रहे हैं। हो सकता है इलेक्ट्रॉनिक्स की 
दुनिया कोई नई करवट ले। 


स्कूलीहिन्दी ........ . 75 
बच्चों को भाषा सीखने का मौका मिल 
सके इस उद्देश्य से स्कूली पाठ्यक्रमों में 
हिन्दी और अन्य भाषाओं का समावेश 
किया जाता है। किताबें तैयार करते समय 
बच्चों को भाषा की किताब पढ़ते हुए 
मज़ा आए, एक भाषा सीखने का सुख 
मिले यह भी एक प्रमुख लक्ष्य होता है। 
यदि हिन्दी की कोई भी पाठ्य-पुस्तक 
उठाकर देखें तो उसमें कहानी, कविता, 
निबंध , जीवनी, संस्मरण , एकांकी, प्रकृति 
सौंदर्य... और भी बहुत कुछ होता है। 
एक नज़र देखने पर तो लगता है कि 
पाठ्य-सामग्री में कितनी विविधता है। 
थोड़ा गहराई में जाकर देखेंगे तो समझ 
आएगा कि किस तरह पाठ्य-पुस्तकें केवल 
सामाजिक, राजनैतिक एवं संवैधानिक 
उद्देश्यों की वाहक बन कर रह जाती 
हैं। लेकिन इस सब बाज़ीगरी में मूल 
उद्देश्य - बच्चों को पढ़ने का आनंद 
मिल सके, यह कहीं गुम हो जाता है। 


, संदर्भ 


अंक: 45 


फरवरी-मार्च 2003 


इस अंक में 
आपने लिखा. . . . 
कुछ यादें शांतिनिकेतन की . . . . 
शिवानी 
गैलीलियो का दोलक. . . . 
सुनील कुमार, अभिजीत देशपांडे 
आइसोटोप और. . . . 
सुशील जोशी 
नक्शों से दोस्ती. . . . 
यमुना सनी 
परमाणु से लेज़र . . . . 
सतीश ओगले 
सवालीराम . .. . 
ज़रासिर .... 
चमड़ी की संवेदनाएं . . . . 
जे. बी. एस. हाल्डेन 
खेल भी और पहेलियां . . . . 
पाठ्य-पुस्तकों की हिन्दी . . . . 
क्रष्णकुमार 
उड़ाने वाली पतंग . . . . 
जी. ए. कुलकर्णी 
दोमुंहासांप ... .. 
के, आर. शर्मा 


-- आपने लिखा 


आजीवन कैद की सज़ा काट रहे इस 
पाठक को संदर्भ के अंक निरंतर मिल 
रहे हैं। अंक 43 में “नकल क्‍यों नहीं" 
लेख बच्चों के प्रति अपना व्यवहार कैसा 
होना चाहिए और अपने दायित्वों के बारे 
में सोचने पर मजबूर करता है। 
“किस्सा बांस के फूलों का' से बांस 
की उम्र और फूलों के खिलने में कई 
बरस लग जाते हैं, यह एक नई जानकारी 
मिली। बांस की जड़ों से स्वादिष्ट व्यंजन 
बनते हैं, शायद आपको आश्चर्य होगा 
लेकिन मैंने इन्हें खाया है। 
कमल सिंग, पदम सिंग 
यरवदा खुला कारागार 
ज़िला पुणे, महाराष्ट्र 


मैं गत तीन वर्षों से संदर्भ का पाठक हूं। 
चाहते हुए भी मैं संदर्भ के लेखों पर 
अपनी प्रतिक्रियाएं नहीं दे पाया। चाहे 
तो आप इसे मेरा आलस्य भी कह सकते 
हैं। में इस वर्ष अपने जनपद में शिक्षक 
प्रशिक्षक के रूप में कार्यरत रहा और 
उस दौरान मुझे संदर्भ के पुराने अंकों के 
कई आलेखों से काफी मदद मिली। 
प्रशिक्षण के दौरान कई रोचक अनुभव 
मिले जिन्हें मैं शीघ्र ही आपके पास भेजने 
की कोशिश करूंगा। 
हेमराज भट्ट “बालसखा' 
लंबगांव, उत्तरकाशी 


संदर्भ के अंक 42 और 43 मिले। 
अंक 42 में “क्या आप एक मज़ाकिया 
शिक्षक हैं? 2002 [थ' - 7, खिसकती 


जाए ज़मीं .... जैसे लेख ज्ञानवर्धक लगे। 
जीवन में पहली बार मुझे पता चला कि 
महाद्वीप खिसक रहे हैं। बचपन से मैं 
यही सोचता था कि महाद्वीप स्थिर हैं। 
9 ग्रहों के अलावा बहुत सारे छोटे ग्रह 
भी हैं, यह बात शायद विज्ञान के 
अध्यापक भी नहीं जानते हैं। ग्रहों की 
यह जानकारी मनोरंजक लगी। “बच्चों 
का किताबघर' लेख तो दिल के तारों 
को छूकर रोमांचित कर गया। मैं पिछले 
एक साल से अपने खर्च पर स्कूल में 
बच्चों के लिए पुस्तकालय चलाने की 
कोशिश कर रहा हूं। इस लेख ने मेरी 
बहुत मदद की। 'लोहे पर जंग कैसे लगती 
है?” यह लेख भी जानकारी से भरा था। 


इसी तरह अंक-43 में भी कई लेख 
अच्छे लगे जैसे - विज्ञान की पढ़ाई...., 
पाठ्यक्रम निर्माण...., विज्ञान से शांतिवाद 
तक...., आपने लिखा कॉलम में रमेश 
जांगिड़ का खत बहुत ही मनोरंजक लगा। 
उस खत से व्याकरण के महत्व का पता 
चलता है। 


संदर्भ ज्ञान का खज़ाना है लेकिन संदर्भ 
का देरी से प्रकाशित होना बहुत बुरा 
लगता है। जितनी जल्दी हो सुधार की 
ज़रूरत है। 
दिलशेर 
गांव मंडीकलां (जींद) , हरियाणा 
संदर्भ के साथ मात्र परिचय एक गहरे 
रिश्ते में बदल गया है। शिक्षा के क्षेत्र 
में वैज्ञानिक विधियों का समावेश करके 


अंक 45 शैक्षिक संदर्भ 


कम होते मौलिक लेख 


अक 44 प्राप्त हुआ। कुल मिलाकर अपने पूर्ववर्त्ती अंकों की तरह सुंदर 
और उपयोगी है। एक बात जो खटकने वाली है वह यह कि संदर्भ का 
प्रकाशन विलंबित चल रहा है। आपने दो महीनों की जगह चार महीने का 
एक अंक निकालकर भी इस विलंब की भरपाई करने की कोशिश की है जैसा 
कि अंक 44 के साथ हुआ है, लेकिन फिर भी यह अपने समय से पीछे है। 


दूसरी बात है पत्रिका में धीरे-धीरे मौलिक सामग्री कम-से-कमतर होती 
जा रही है। इसी अंक को ले लीजिए। सारे लेखों में से मात्र दो या तीन लेख 
ही मौलिक हैं। बाकी सभी अनुवाद और साभार वाले लेख हैं। एकलव्य से 
जुड़े लोग मौलिक तौर पर क्‍यों नहीं लिख रहे या लिख पा रहे हैं इसे तो 
आप ही जाने। मुझे लगता है यही हाल रहा तो कुछ दिनों में पूरे संदर्भ में 
सभी लेख साभारवाले होंगे। फिर इसका नाम होना चाहिए साभार संदर्भ। 


एक और बात, यह भाषा से जुड़ी बात है। लेखों में अक्सर हिन्दी की 
जगह मराठी शब्द मिलते हैं जैसे गुब्बारे के लिए फुग्गा। इसी अंक में एक 
जगह पोहा शब्द आया है। हिन्दी-भाषी इसका अर्थ नहीं समझेगा। हां, 
मध्यप्रदेश के वे जिले जो महाराष्ट्र से सटे हैं, वहां इसे लोग समझते होंगे। 
लेकिन बृहत्तर हिन्दी प्रदेशों के लोग इससे अनजान ही होंगे। वर्तनी की 
त्रुटियां भी आम हैं मसलन एक जगह 'स्रोत' के लिए 'स्त्रोत' छपा है। एक 
और गलती जो मैं सालों से नोट कर रहा हूं वह है 'पाठ्य' की जगह 'पाठ्य' 
लिखना। पाठ्य मराठी में लिखा जाता है। यह सही है या गलत इसे मराठी 
वाले जाने। वैसे उसे वहां भी गलत ही होना चाहिए। यहां मुंबई में मैंने देखा 
है कि लोग बाद वाले वर्ण को पहले लिखने लगे हैं और वह भी आधा जैसे: 
शुद्ध या शुद्ध को शुध्द। इस तरह की गलतियों की सूची लंबी हो सकती है। 
आशा है आप इस ओर ध्यान देंगे। 
डॉ. कृष्ण कुमार मिश्र 
होमी भाभा सेंटर फॉर साइंस एज्यूकेशन, मुंबई 


आपने जो सवाल उठाए के वाजिब हैं। संदर्भ को समय पर प्रकाशित करने की हमारी 


ओर से पूरी कोशिश रहती है। अन्य भाषाओं में प्रकाशित सामग्री लेने का मुख्य कारण 
है. - हिन्दी के पाठकों को अन्य भाषाओं की स्तरीय सामग्री हिन्दी में पढ़ने को मिल 
सके। 'साभार संदर्भ वाली प्रवृति से तो हम भी बचना चाहते हैं। 


- सपादक मसडउल॑ 
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उसे बेहतर बनाने का संदर्भ एवं एकलव्य 
संस्था का प्रयास अनुकरणीय है। संदर्भ में 
वो सब है जो हमें कुछ करने को प्रेरित 
करता है। मैं अपने मित्रों-परिचितों को 
'संदर्भ' के बारे में बताता हूं एवं सदस्यता 
के लिए प्रेरित भी करता हूं। फिलहाल मैं 
शहर में कमरा लेकर पढ़ाई करता हूं 
अत: इतना पैसा नहीं बच पाता कि अन्य 
महंगी पत्रिकाएं खरीद सकूं। मेरा मानना 
भी है कि जिज्ञासा सदैव ही ज्ञान प्राप्ति 
की पहली मंजिल है और संदर्भ जिज्ञासा 
बनाए रखती है। 

अंक-4 2 मिला “छोटे ग्रहों ' पर लेख 


जानकारी पूर्ण था। महाद्वीपीय खिसकाव- 


पर जानकारी व पृथ्वी के आधुनिक स्वरूप 
धारण करने के पीछे के सिद्धांत ज्ञानवर्धक 
हैं। हालांकि सभी सामग्री जिज्ञासा परक 
रहती है अत: कुछेक के बारे में लिखना 
अच्छा नहीं लगता। 

मेरे ख्याल से 'संदर्भ' को सभी जगह 
उपलब्ध होना चाहिए जिससे लोग इससे 


परिचित हों। आज शिक्षा पर नए सिरे 
से मूलभूत कार्य करने की आवश्यकता है 
जिससे महज रटे-रटाए दिमाग नहीं एक 
आदर्श मानव का निर्माण हो सके। शिक्षा 
के सामाजिक सरोकारों को नकार॑ना भी 
गलत है क्‍योंकि अच्छी शिक्षा अच्छे 
समाज के निर्माण की ओर एक कदम है। 
आज आवश्यकता है इस क्षेत्र में संगठित 
तरीके से कार्य किया जाए। 

सामाजिक समस्याओं से आप 
अनभिन्न नहीं हैं। आज एक ओर अच्छी 
आधुनिक शिक्षा उपलब्ध है वहीं दूसरी 
ओर अक्षर ज्ञान को मोहताज लोग भी 
हैं, जो अपनी दो जून की रोटी की चिन्ता 
में अधिक घुले हैं। हमें सामाजिक 
समस्याओं पर भी सोचना होगा तभी 
शिक्षा के क्षेत्र में तरक्की हो पाएगी। 
परन्तु अकेले दम पर यह असंभव है। 


ज़रूरत है कदम-से-कदम मिलाने की। 
कमलेश चन्द्र उप्रेती 
नारायणनगर, पिथौरागढ़ 


फ्रि---ा के वार्षिक सदस्यों के लिफाफे पर चिपकी पते वाली पर्ची पर ऊपर की 
तरह लिखा होता है| यदि आपकी पर्ची पर लिखा है 460 55०८ (4६४ 55५८) तो 
उसका अर्थ है कि आपकी सदस्यता 46वें अंक पर खत्म हो रही है । इसलिए 


अंक 45 मिलते ही अपनी वार्षिक सदस्यता का नवीनीकरण करवा लीजिए। 
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िलनद- फल -*४२७४७७३ 
क्या है इसके मायने । 


नल 


(ध००२७७७७ थ्उासजक, 
6६6७ (०0 8॥ | बपलासिल किक [,9$ 5906 ] 


वि श्न भारती थी उनकी प्रिय कर्मभूमि । 
छोटे-बड़े का भेद वहां की पावन 
रांगामाटी में घुल-मिलकर एक हो जाता 
था। त्रिपुरा के राजकुमार और कूचबिहार 
की राजकन्या भी सब के साथ काठ की बेंच 
पर बैठकर खाना खाते और अपने-अपने 
आसन लेकर पेड़ों की सुशीतल छाया तले, 
परम उल्लास से पढ़ने बैठ जाते। 


बालक रवीन्द्रनाथ जब “बंगाल अकादमी ' 
में शिक्षा प्राप्त करने गए तो उन्हें अपना 
स्कूल, कारागार-सा लगा। उन्होंने उसी के 
विषय में , एक स्थान पर लिखा है, “जो हमें 
पढ़ाया जाता, कभी हमारी समझ में नहीं आता, न हम सीखने की चेष्टा 
करते और न स्कूल-अधिकारियों को ही हमारे न सीख पाने की चिन्ता 
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रहती। अब मेरा स्वयं एक आश्रम है। 
वहां के बच्चे भी शैतानियां करते हैं, 
पर वे बाल हैं न! नटखट तो होंगे ही। 
और अध्यापक? वे भी बहुत क्षमाशील 
नहीं होंगे, किन्तु जब कभी मेरे आश्रम 
के विद्यार्थी ऐसी कुछ शैतानियां कर, 
दण्ड देने के लिए प्रेरित करते हैं, तब 
मुझे अपने स्कूलीय जीवन में की गई 
शैतानियां स्मरण हो आती हैं।'' 

यही कारण था कि कभी भी आश्रम 
के किसी छात्र एवं छात्रा को कड़ी 
सज़ा नहीं मिलती थी। अपने आठ 
वर्षीय आश्रमकालीन जीवन में मुझे 
केवल एक छात्र और छात्रा को आश्रम 
छोड़कर चले जाने का कठोर दण्ड 
मिलने का स्मरण है। आश्रम के किसी 
भी पाठ-भवन (स्कूल) के छात्र या 
छात्रा पर हाथ न उठाया जाए, यह 
गुरुदेव का आदेश था, किन्तु इस आदेश 
को कभी-कभी अध्यापकगण लांघ जाते 
थे। ठीक से काम न करने पर या मायने 
याद करके न लाने पर एक कोने में 
खड़ा कर दिया जाता, पर कोने में 
मुंह लटकाए खड़े हैं और घास के 
पेड़ों के नीचे लगी अन्य कक्षाओं के 
छात्र-छात्राएं देख रहे हैं, यही क्‍या 
कम सज़ा है? दूसरी कक्षाओं के 
छात्रवृन्द की दृष्टि की छुरियां पैनी की 
जा रही हैं कि कक्षा छूटते ही ताने 
कसे जाएंगे, खिलली उड़ाई जाएगी। 
और अभी-अभी रसोइया प्रभाकर वहीं 
से होकर निकल गया। मुंह फेरकर 
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हंस रहा था, वह जाकर सब नौकरों 
से कहेगा और सब पूछेंगे, “क्यों 
दीदीमनी, आज कैसी सज़ा पाकर 
खड़ी थी?! 

अपने बाल्यकाल के स्कूली जीवन 
में शिक्षा -संस्थाओं के यांत्रिक रूप 
की शिक्षा -प्रणाली में जिन-जिन 
छोटी-मोटी त्रुटियों को गुरुदेव ने देखा 
था, उन्हें अपने आश्रम में, उन्होंने 
किसी रूप में नहीं रहने दिया था। 
यहां किसी भी विषय को लेने की पूर्ण 
स्वतंत्रता थी। संगीत-भवन की कोई 
भी छात्रा शिक्षा -भवन (कॉलेज) की 
किसी भी कक्षा में आकर पढ़ सकती 
थी। बालकों के कोमल हृदयों को, 
किताबी बेडियों में जकड़ा नहीं जाता 
था। पुस्तकें भी बड़ी रोचक, तस्वीरों 
से भरी, मुलायम जिलल्‍्द और मखमली 
पन्‍नेदार होती थीं। बच्चे ऐसे प्रेम से 
पुस्तकें खोलकर बैठ जाते, जैसे परीक्षा 
की पुस्तकें नहीं, मिठाई का डिब्बा हो। 

शिशु-भवन के नन्‍्हें छात्रों की एक 
घण्टी लगती “गल्पेर' क्लास (कहानी 
की कक्षा )। जब कभी पता लगता कि 
आज उनका यह “वर्ग” श्री अवनीन्द्रनाथ 
ठाकुर लेंगे तो बड़े-बूढों की भीड़ जुट 
जाती। गिम्स और हैन्स एण्डरसन की 
कलम का जादू फीका पड़ जाता! मैंने 
भी उसी कक्षा में, एक बार उनसे 
“मोमेर पुतुल” (मोम की गुड़िया) की 
कहानी सुनी थी। एक के बाद एक कर 
तीन पीरियड निकल गए और हम 
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सब, मंत्रमुग्ध खड़े वह अनूठी कहानी 
सुनते रहे थे। कैसी सजीब कल्पना थी 
और कैसी लच्छेदार भाषा! 

“सिन्हा सदन' के सामने बिखरी 
ऐसी ही असंख्य कक्षाएं - कहीं ढीला 
खद्दर का कुरता पहने, ऊंची धोती 
के ऊपर अण्डी की चादर लपेटे, हिन्दी 
का वर्ग ले रहे हैं आचार्य हजारी प्रसाद 
द्विवेदी, कहीं शेक्सपियर के नाटकों 
की विद्वतापूर्ण व्याख्या कर रहे जर्मन 
प्रोफेसर डॉ. ऐलेक्स ऐरनसन, मार्जोरी 
साइक्स , कहीं सांख्य योग और चार्वाक्‌ 
की चर्चा कर रहे हैं प्रोफेसर अधिकारी 
और कहीं, शैलज दा के इसराज के 
मधुर स्वरों के बीच गूंज रही रवीन्द्र 
संगीत की कोई नई स्वर-लिपि। आज 
बांग्लादेश का लोकप्रिय गीत “आमार 
सोनार बांग्ला, आमी तोमाय 
भालोबाशी' जब आश्रमवासियों के स्निग्ध 
कण्ठस्वरों से पहली बार गूंजा था तब 
उसकी मौलिक गूंज ही अनूठी थी। 

“सिन्हा सदन' में आयोजित एक 
जलसे में, स्वयं शान्ति दा (शान्तिमय 
घोष), बाउल की अनुपम सज्जा में 
जब नाच-नाचकर गाने लगे थे - 
“आमार सोनार बांग्ला, आमी तोमाय 
भालोबाशी ', तो दर्शकों के पैर जैसे 
स्वयं ही किन्‍्हीं हिप्नोटाइज़्ड माध्यमों 
की भांति, ताल देने लगे थे। ऐसे ही, 
एक बार जब द्वितीय युद्ध-विभीषिका 
ने भारत को भी त्रस्त कर दिया था, 
कलकत्ता में गिराए गए इक्के-दुक्‍्के 
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जापानी बमों ने आश्रम की शांति भी , 
कुछ अंश में, भंग कर दी थी। गुरुदेव 
का नया गीत 'हिंसाय उन्मत्त पृथ्वी, 
नित्य निटुर द्वंद्ध, मीठी शीतल बयार 
का बिजना डुला गया था। सचमुच 
ही, शांतिनिकेतन गुरुदेव की पवित्र 
तपोभूमि का साकार स्वप्न था। न वहां 
चहारदीवारियों से घिरी कक्षाएं थीं, 
न किसी छत का अंकुश। जहां तक 
दृष्टि जाए, उन्मुक्त नील गगन था। 
पढ़ते-पढ़ते जी ऊब जाए तो 
आसमान पर चहकते परिन्‍्दों को देखने 
पर बन्दिश नहीं, लिखते-लिखते हाथ 
थक जाते तो क्षण -भर कलम रखकर 
पास से गुज़रते सन्थाल-दल के अगुवा 
की दो-गजी मादक वंशी के स्वर को 
सुनने पर कोई बंदिश नहीं थी, 
रेखागणित और बीजगणित के कठिन 
साध्यों के बीच इधर-उधर देखकर 
ताज़गी पाने पर कोई रुकावट नहीं 
थी, सामने की डाल पर कबूतर बैठे 
हैं या गिलहरी कुटुर-कुंटुर कर कुछ 
खा रही है, यह सब देखते-देखते भी 
विद्यार्थी पानीपत के तीनों युद्धों की 
दुरूह तारीखें कण्ठस्थ कर लेते थे। 
अकबर की धार्मिक नीति या विलियम 
बैंटिक के शासनकालीन सुधारों का 
गुरुत्तर बोझ, आश्रम के छात्रों के कन्धों 
पर भी उतना ही था, जितना अन्य 
शिक्षण -संस्थाओं के छात्रों पर, किन्तु 
पढ़ने-पढ़ाने की ऐसी मौलिक व्यवस्था 
थी कि नन्‍्हें मस्तिष्कों पर स्कूली पढ़ाई, 
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कभी भी बोझ बनकर नहीं उतरी। 
आत्मसंयम , उनको आश्चर्यजनक रूप 
से सचेत बनाए रखता। 

आश्रम के छात्र-छात्राओं को सूर्य 
निकलने से पूर्व ही बिस्तर छोड़ देना 
पड़ता था। इसके लिए तीन घण्टियां 
बजतीं। तीसरी घण्टी बजने पर भी 
यदि कोई नहीं उठता, तो सज़ा मिलती! 
प्रातःकालीन नाएता किए बिना ही फिर 
उसे कक्षा में जाना पड़ता। नहा -धोकर 
अपना बिस्तर लगाकर, सब लायब्रेरी 
के सामने खड़े होकर एक प्रार्थना करते। 
पन्द्रह मिनट सुबह और पन्द्रह मिनट 
शाम। नित्य यह प्रार्थना-सभा होती। 
प्रार्थना के भी कई गीत विशेष रूप से 
इसी सभा के लिए, 'विभास ', 'भैरवी', 
'भैरव' में बांधे गए थे। 'भेगे छो दुआर 
एशेछो ज्योतिर्मय*, 'ओ अनाथेर नाथ', 
“बाहिर पथे विरागीहिया किशेर खोंजे 
ऐली' आदि बैतालिक गीतों के आरोह 


के लिए, मांसल कण्ठों के विशिष्ट गायक 
नियुक्त थे। कुण्डामुण्डी रेड्डी, जगद्बन्धु 
अमिता दी ही प्राय: वैतालिक का 
संचालन करते। रेड्डी दा जब 'तोमारी 
होक जय ' गाते तो लगता एक साथ 
बीसियों बादल गरज उठे हैं। ऐसे ही 
जगतृबन्धु के गुरुगम्भीर कण्ठ-स्वर में 
कहीं भी उसके कैशोर्य की झनकार 
नहीं रहती, उस छोटे से शरीर में न 
जाने विधाता ने कहां कौन-सा अदृश्य 
माइक फिट कर दिया था। प्रात:ःकालीन 
प्रार्थना के पश्चात्‌ सब अपनी-अपनी 
कक्षाओं में चले जाते। कला -भवन के 
छात्र एवं छात्राएं कला भवन की ओर 
और संगीत-भवन का दल अपनी 
कक्षाओं में। शिक्षा एवं पाठ -भवन के 
दल यत्र-तत्र पेड़ों के तले बिखर जाते 
और क्षण भर में कोलाहल शांत हो 
जाता। घण्टा फिर बजता और कक्षाओं 
में पढ़ाई होने लगती। 


गौरा पंत 'शिवानी': (923-2003): हिन्दी साहित्य लेखन में शिवानी के नाम से मशहूर 
गौरा पंत ने 'शांति निकेतन' से स्नातक उपाधि लेने के पश्चात स्वतंत्र रूप से लेखन कार्य शुरू 
किया। उनके 30 से ज़्यादा उपन्यास प्रकाशित हो चुके हैं। साहित्य सृजन के लिए वे “पद्मश्री ' 
सम्मान से भी नवाज़ी गई हैं। हाल ही में उनका निधन हो गया है। 

यह लेख शिवानी की पुस्तक 'आमादेर शांतिनिकेतन' से लिया गया है। 'आमादेर शांतिनिकेतन ' 
शिवानी के शांति निकेतन में आठ साल रहने और पढ़ने के अनुभवों एवं संस्मरणों पर 
आधारित है। यह पुस्तक हिन्द पॉकेट बुक्स द्वारा प्रकाशित की गई है। 


0 
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गेलीलियो का होलक 


पी. बी. सुनील कुमार एवं अभिजीत देशपांडे 


वैसे तो गैलीलियो का नाम कई प्रयोगों के साथ जुड़ा है । इस बार मामला 
ऊर्जा परिवर्तन का है। उन्होंने आसानी से मिलने वाली सामग्री से प्रयोग 
किए और निष्कर्ष निकाले | देखते हैं यह सब इतना सहज कैसे था। 
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दि हम किसी नत समतल यानी 
य्‌ ढलान के शीर्ष बिन्दु पर कोई 
वस्तु रखें तो वह नीचे की ओर आती 
है और इस प्रक्रिया में इसकी गति 
बढ़ती जाती है। गैलीलियो ने पहली 
बार सन्‌ 630 में यह बताया कि 
नीचे आने वाली वस्तु का वेग इसके 
फिसलना प्रारंभ करने वाले बिन्दु की 
ऊंचाई पर निर्भर करता है, न कि 
समतल के झुकाव पर। 
नीचे दिए गए चित्र को देखिए। 
यह हमें बताता है कि 'बी' तथा 'सी' 
बिन्दुओं पर लुढ़कने वाले पिंड की 
गति एक समान रहती है। अब हम 
इस प्रक्रिया में ऊर्जा में होने वाले 
परिवर्तन को देखेंगे। 


जब पिंड नत समतल यानी ढलान 
के शीर्ष पर अचल रहता है तब इसमें 
कोई गतिज ऊर्जा नहीं होती क्योंकि 
इसका कोई वेग नहीं होता। शीर्ष बिन्दु 
पर ऊंचाई 'एच' के कारण इसकी 


स्थितिज ऊर्जा अधिकतम होती है 
(समीकरण श॥। के अनुसार)। माना 
कि इस प्रक्रिया में ऊर्जा में किसी प्रकार 
का क्षय नहीं होता। (क्या आप सोच 
सकते हैं कि यहां पर ऊर्जा के क्षय के 
संभावित कारण क्‍या हो सकते हैं?) 


जब वस्तु समतल के आधार पर 
होती है तब इसकी संपूर्ण स्थितिज 
ऊर्जा गतिज ऊर्जा में परिवर्तित हो 
जाती है। चूंकि दोनों चलन पथ के 
प्रारंभ में ऊर्जा की मात्रा समान थी 
तो अंत में भी उनमें समान ऊर्जा 
रहनी चाहिए। अर्थात्‌ उनका वेग समान 
होना चाहिए। परन्तु इसे सिद्ध कैसे 
किया जा सकता है? गैलीलियो ने इसे 
सिद्ध करने के लिए एक प्रयोग किया 
जिसकी हम आगे चर्चा करेंगे। 


आप कहेंगे कि इसमें मुश्किल क्या 
है? इसे तो वेग नापकर सिद्ध किया 
जा सकता है। लेकिन इसे साधारण 
आधुनिक घड़ियों द्वारा जांचकर देखने 


पर आप पाएंगे कि यह इतना आसान 
नहीं है। अब ज़रा सोचिए कि गैलीलियो 
के काल में जलघड़ियों से यह कैसे 
संभव हो सकता था! इसलिए इसे सिद्ध 
करने के लिए गैलीलियो ने साधारण 
पेंडुलम यानी दोलक का उपयोग किया। 

प्रयोग करने के लिए हमें निम्न- 
लिखित सामग्री की आवश्यकता पड़ेगी 
- दो तीन-इंच लंबी कीलें, हथोड़ी , 
कुछेक मीटर मज़बूत धागा और हुक 
लगी हुई धातु की एक गेंद या दोलक 
या इस जैसा कोई भार। 

कील को दीवार में लगभग एक 
इंच तक गाड़ दें। इसके बाद दोलक को 
धागे की सहायता से इस कील से 
लटका दें। ध्यान रहे कि यह दीवार 
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को स्पर्श न करे। 


मान लें कि रुकी हुई अवस्था में 
कील की स्थिति '(ए' है और भार की 
स्थिति 'बी' है। इस प्रकार हमारे पास 
“एम' द्रव्यमान का एक पेंडुलम है जो 
“ए-बी' लंबाई से लटका हुआ है। 

अब चित्र में दिखाए अनुसार दीवार 
पर एक रेखा ए-बी और इसके लंबवत 
एक रेखा सी-डी खींचते हैं। तत्पश्चात 
पेंडुलम की डोरी को तान कर रखते 
हुए भार को लंबवत रेखा पर डी' 
बिन्दु तक ले जाते हैं। यह स्पष्ट है कि 
दोनों रेखाओं ए-बी और ए-डी की 
लंबाई समान है। 

पेंडुलम को 'डी' बिन्दु तक ले जाकर 
छोड़ देते हैं। यह निम्नतम बिन्दु बी” 


3 


से गुज़रता हुआ दूसरी ओर जल्लैतिज 
रेखा सी-डी के बिल्कुल करीब तक 
पहुंच जाता है और वापस “डी” बिन्दु 
तक जाने लगता है। यदि हम प्रयोग 
निर्वात में करें तो यह दूसरी ओर 
क्षितिज रेखा को छू लेगा। क्षैतिज 
रेखा पर इस बिन्दु को हम “सी” से 
चिन्हित कर देते हैं। 

अब हम ऊपर दिए गए चित्र में 
दिखाए अनुसार “'ए' बिन्दु के नीचे 
और रेखा सी-डी के ऊपर 'ई' बिन्दु 
पर दूसरी कील गाड़ देते हैं। प्रयोग 
को दुबारा शुरू करने पर भार नीचे 
आता है और डोरी दूसरी कील से 
टकराती है। अब क्‍या होगा? भार दूसरी 
ओर आगे बढ़ता जाता है - इस तरह 
कि मानो अब यह 'ई' बिन्दु से लटका 
हुआ है! रोचक तथ्य यह है कि इस 
स्थिति में भी यह गोला रेखा सी-डी 
तक पहुंच जाता है। 


]4+ 


अब दूसरी कील को थोड़ा और 
नीचे गाड़ देते हैं और प्रयोग को पुनः 
प्रारंभ करते हैं। यह देखने में आता है 
कि जब तक डोरी के कील से टकराने 
पर दूसरी कील से भार तक की लंबाई 
कील से रेखा सी-डी तक की लंबाई 
से अधिक है, तो इसी तरह के परिणाम 
मिलते हैं - यानी भार दूसरी कील 
पर दोलन करता हुआ सी-डी रेखा 
तक पहुंच जाता है। 

अब आखिरी चित्र में दिखाए 
अनुसार दूसरी कील को रेखा सी-डी 
के इतना नीचे बिन्दु 'एफ' पर गाड़ 
देते हैं कि ऊपर वाली शर्त पूरी नहीं 
हो सकती। यानी इस बिन्दु से लटकने 
पर कील 'एफ' से भार तक की दूरी 
कील से रेखा सी-डी तक की दूरी से 
कम हो जाती है। इस प्रकार हम देख 
सकते हैं कि दूसरी कील से भार को 
लटकाने वाली डोरी की “वर्तमान 
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उपलब्ध लंबाई” इतनी नहीं है कि वह 
भार को रेखा सी-डी तक ले जा सके। 
ऐसे में क्या होगा? भार को पुन: दोलन 
कराने पर अब वह कील के चारों 
ओर डोरी को लपेट देता है! अब 
इसकी व्याख्या कैसे करें? 

दरअसल हमने इस प्रयोग में जो 
देखा वह ऊर्जा के संरक्षण का प्रदर्शन 
और नतीजा है। 

उपरोक्त वर्णित प्रयोग में अगर 
वायु के प्रतिरोध के कारण ऊर्जा का 
क्षय न हो, तो पेंडुलम के गिरने के 
दौरान, यानी इसके कील से टकराने 
तक इसके द्वारा हासिल की गई गतिज 
ऊर्जा इसे रेखा सी-डी तक वापस 


पहुंचाने के लिये पर्याप्त होती है। 
याद रखें कि दोलक में रेखा सी- 
डी तक वापस पहुंचने के लिए हमेशा 
पर्याप्त ऊर्जा होती है। यदि डोरी : 
छोटी हो तो भार कील के चारों 
घूम जाता है और यहां तक कि कील 
के ठीक उपर लम्बवत स्थिति पर भी 
पहुंच सकता है। इस स्थिति में भी 
इसमें कुछ गतिज ऊर्जा रहती है और 
यह आगे बढ़ते हुए कील के चारों 
ओर वृताकार गति करता है। (जब 
यह रेखा सी-डी तक पहुंचता है तभी 
इसकी समस्त गतिज ऊर्जा स्थितिज 
ऊर्जा में परिवर्तित होती है।) कक्षा में 
अपने साथियों के साथ भी इस प्रयोग 
को करके देखिए। 


पी. बी. सुनील कुमार एवं अभिजीत देशपांडे का यह लेख जंतर-मंतर के जुलाई-अगस्त, 2002 


अंक में प्रकाशित हुआ था। 


अनुवाद: निशांत: शौकिया अनुवादक, फ्रेंच भाषा सीख रहे हैं। फिलहाल भोपाल में रहते हैं। 
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बीए सदी में हमने यह मानकर कहीं-कहीं समस्याएं आ रही थीं। कई 
प्रवेश किया था कि तत्व शुद्ध तत्वों को उनके परमाणु भार के क्रम 
पदार्थ हैं और तत्वों के संयोजन से ही में रखने पर वे ऐसे तत्वों की संगत में 
समस्त पदार्थ बने हैं। उस समय तक पहुंच जाते थे जिनके गुण उनसे अलग 
तत्वों की आवर्त्त सारणी (तत्वों को होते थे। इसी प्रकार से यह माना गया 
परमाणु भार के हिसाब से जमाकर) था कि सारे तत्वों का परमाणु भार 
भी लगभग पूरी हो चुकी थी, हालांकि हाइड्रोजन के परमाणु भार (यानी ) 


आइसोटोप और 
आवर्त्त नियम 


नर स्त्री  ॑ ल्-ाडस्क्‍य: 
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जैसा कि अक्सर कहा जाता है कि तत्व शुद्ध पदार्थ हैं 
तो स्वाभाविक प्रश्न उठता है कि फिर इनके परमाणु 
भार भिन्‍न संख्याओं में क्यों मिलते हैं? आवर्त्त सारणी 
में जब रेडियोएक्टिव पदार्थों से बनने वाले कई सारे 
तत्व एक ही समूह में रखे जाने लगे तो मामला कैसे 


सुलझा | पढ़िए इस लेख में 


के गुणज के बराबर होगा। यह सिद्धांत 
प्राउट ने प्रतिपादित किया था। अर्थात 
सारे तत्वों के परमाणु भार पूर्णांक 
संख्याएं होना चाहिए। मगर यहां भी 
कुछ समस्या आ रही थी। प्रायोगिक 
तौर पर मापन करके गणना करने पर 
अधिकांश तत्वों के परमाणु भार भिन्‍न 
संख्याओं में आते थे। लिहाज़ा प्राउट 
का सिद्धांत खटाई में पड़ चुका था। 
आवर्तत सारणी और परमाणु भार 
की समस्या एक महत्वपूर्ण ग्रुत्थी थी 
और इसे सुलझाने में कई बरस लगे। 
इस मामले में हमारी समझ बढ़ाने 
का श्रेय वैसे तो उन सभी 
को जाता है जिन्होंने रेडियो सक्रिय 
तत्वों की खोज की और उनके विखंडन 
का गहराई से अध्ययन किया मगर 
इस संदर्भ में फ्रेडरिक साँडी का योगदान 
सर्वोपरि माना जाना चाहिए। फ्रेडरिक 
सॉडी ने ही यह अवधारणा प्रस्तुत की 
जिसकी मदद से रेडियो सक्रिय पदार्थों 
के विखंडन को समझना संभव हुआ 
और आवारत्त नियम में संशोधन भी 
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ज़रूरी हो गया। 


रेडियो सक्रिय पदार्थ__ 


कई रसायनज्ञों के अथक परिश्रम 

से यह पता चला था कि प्रकृति में कई 
ऐसे तत्व मिलते हैं जो पड़े-पड़े विकिरण 
छोड़ते रहते हैं। सबसे पहले यूरेनियम 
में यह गुण देखा गया। यूरेनियम के 
लवणों के पास रखी फोटोग्राफिक प्लेट 
पर कुछ रासायनिक क्रिया हो जाती 
थी। यानी कहीं से इस पर कुछ किरणें 
पड़ रही थीं। ये किरणें कहां से आईं? 
और सबसे बड़ी बात तो यह थी कि 
का कोई भी लवण लें, ये 

किरणें ज़रूर निकलती थीं। फिर मेरी 
क्यूरी ने कुछ अन्य पदार्थों में इसी 
गुण की खोज की। उन्होंने पाया कि 
थोरियम धातु के यौगिकों में यह गुण 
होता है। उन्होंने यह भी देखा कि 
यूरेनियम के कुछ खनिज तो यूरेनियम 
से भी ज़्यादा सक्रिय थे। मेरी क्यूरी ने 
दो ऐसे तत्वों पोलोनियम और रेडियम 
की खोज की, और उन्होंने ही इन 


पदार्थों को यह नाम दिया - रेडियो 
सक्रिय (रेडियोएक्टिव)। 

इसके बाद नंबर आया इन पदार्थों 
से निकलने वाले विकिरण (रेडिएशन) 
के अध्ययन का। इसके अलावा यह 
अध्ययन भी शुरू हो गया कि विकिरण 
निकलने के बाद जो पदार्थ बचता है 
उसकी प्रकृति क्‍या होती है। 


विकिरण की प्रकृति 


इन रेडियो सक्रिय पदार्थों से 
निकलने वाली किरणें तीन तरह की 
पाई गईं। इन्हें अल्फा, बीटा और गामा 
किरणों के नाम दिए गए। बीसवीं सदी 
की शुरुआत में ऐसे महत्वपूर्ण प्रयोग 
किए गए जिनसे हमें परमाणु की 
संरचना समझने में बहुत मदद मिली 
है। इन प्रयोगों में पदार्थ और विकिरण 
के परस्पर प्रभावों का अध्ययन एक 
महत्वपूर्ण तरीका बना। रेडियो सक्रिय 
पदार्थों से निकलने वाले विकिरण का 
अध्ययन करना, इस विकिरण के 
विभिन्‍न रूप पहचानना, उनके गुणधर्मो 
का अध्ययन करना। इन विभिन्‍न 
विकिरणों की बौछार तत्वों पर करके 
असर देखना वगैरह इस दौर के 
कार्य थे। 

के विख्यात प्रयोगों से 

यह स्पष्ट हुआ कि ये विभिन्‍न विकिरण 
दरअसल कणों की बौछार है। तो इन 
कणों की प्रकृति की जांच शुरू हुई। 
यह देखा गया कि अल्फा और बीटा 
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कण जब विद्युत या चुंबकीय क्षेत्र में 
से गुज़रते हैं तो अपने रास्ते से भटक 
जाते हैं। इससे साफ हो गया कि ये 
आवेशित कण हैं। यह भी पता चला 
कि अल्फा कणों और बीटा कणों पर 
परस्पर विपरीत आवेश हैं - अल्फा 
कणों पर धनावेश और बीटा कणों 
और ऋणावेश। इन कणों के आवेश 
और संहति के अनुपात (०॥7) भी 
निकाले गए। कुल मिलाकर यह स्थापित 
हुआ कि अल्फा कण मूलत: हीलियम 
का केंद्रक है जबकि बीटा कण एक 
इलेक्ट्रॉन है। अल्फा कण का हीलियम 
होना कई अन्य प्रयोगों से भी साबित 
किया गया था। 


अल्फा कण. _गामा कण 
धन आवेशित उदासीन 


४४५ ॥॥ बीटा कण 
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हीलियम को तो आप जानते ही 
हैं। इसके केन्द्रक में 2 प्रोटॉन और 2 
न्यूट्रॉन हैं। जब किसी रेडियो सक्रिय 
तत्व में से एक हीलियम केन्द्रक (अल्फा 
कण) निकल जाएगा तो उस पर क्‍या 
असर पड़ेगा? उसका भार चार इकाई 
कम हो जाएगा और आवेश दो इकाई 
कम हो जाएगा। दरअसल कुछ अत्यंत 
नफीस प्रयोगों से यह स्थापित किया 
गया कि जब किसी तत्व से अल्फा 
कण निकलते हैं तो ये सचमुच हीलियम 
के धनात्मक आयन ही होते हैं। दूसरी 
ओर यदि बीटा कण निकल जाएं तो 
तत्व के परमाणु भार में कोई फर्क 
नहीं पड़ता मगर उस पर ऋणावेश 
एक इकाई कम हो जाता है। मतलब 
तुलनात्मक रूप से उस पर एक इकाई 
धनावेश बढ़ जाता है। 


रेडियो सक्रिय तत्वों का विखंडन 


इन सब प्रयोगों के चलते ' 
सॉडी रेडियो सक्रिय तत्वों के विखंडन 
का अध्ययन करने में जुटे हुए थे। वे 
अकेले नहीं थे। कई सारे वैज्ञानिक इसका 
अध्ययन कर रहे थे। उन्होंने कई सारे 
रेडियो सक्रिय तत्वों के विखंडन से 
उत्पन्न उत्पादों की जांच की और प्रत्येक 
तत्व की विखंडन श्रृंखला तैयार की। 


मसलन यूरेनियम, रेडियम, थोरियम 
वगैरह। इन श्रृंखलाओं से कई रोचक 
परिणाम निकलने लगे। ये परिणाम 
इतने हैरतअंगेज़ थे कि शुरू में तो 
लोगों को इन पर विश्वास भी नहीं 
हुआ। मगर अकाटय प्रमाणों के 
मद्देनज़र इन्हें स्वीकार करना ज़रूरी 
हो गया और इन परिणामों के लिए 
सॉडी को नोबल पुरस्कार से नवाज़ा 
गया। इन्हीं के फलस्वरूप तत्वों को 
लेकर हमारी समझ पुख्ता हुई और 
आवार्त सारणी को फिर से लिखा गया। 
तो, ये परिणाम क्‍या थे? 

होता यह है कि जब किसी रेडियो 
सक्रिय तत्व का विखंडन होता है तो 
उसके नतीजतन कोई नया तत्व बन 


जाता है। हो सकता है कि यह नया 


तत्व भी रेडियो सक्रिय हो तथा आगे 
भी विखंडित हो जाए। यह प्रक्रिया 
तब तक चलेगी जब तक कि स्थिर 
तत्व न बन जाए। रसायनज्ञ इन सारे 
विखंडन उत्पादों का अध्ययन करते और 
उन्हें अलग-अलग तत्व मानते। आवर्त्त 
सारणी में इन सबके लिए जगह कहां 
है? बहादुर शाह ज़फर के शब्दों में, 
“इतनी जगह कहां है दिले दारदार 
में।'' 

एक-एक समूह में कई-कई तत्व 


- अल्फा, बीटा और गामा: रेडियो सक्रिय पदार्थों से निकलने वाली किरणों को अल्फा, बीटा 


और गामा नाम दिए गए। जब इन कणों की प्रकृति की जांच शुरू हुई तो यह देखा गया कि 
अल्फा और बीटा कण जब विद्युतचुंबकीय क्षेत्र में से गुज्ञरते हैं तो अपने रास्ते से विचलित 
हो जाते हैं जबकि गामा किरणें ऐसे क्षेत्र के प्रति उदासीन रहती हैं। 


अंक 45 शैक्षिक संदर्भ 


ई 


_अल्फा-बीटा-गामा क्षय __ 
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अल्फा क्षय: अल्फा कण 2 प्रोटॉन और 2 न्यूट्रॉन से मिलकर बने होते हैं। इसलिए जब 
किसी नाभिक में से एक अल्फा क्षय होता है तो नए बने नाभिक के परमाणु भार में 4 
की कमी और परमाणु संख्या में 2 की कमी आ जाती है। उदाहरण के लिए रेडियम नाभिक 
से रेडॉन नाभिक का बनना देखिए। 

बीटा क्षय: यहां बीटा क्षय के उदाहरण में कार्बन नाभिक से नाइट्रोजत नाभिक का बनना 
दिखाया गया है। आप गौर करेंगे कि एक ऋण आवेश (इलेक्ट्रॉन) बाहर निकल गया है। 
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हो गए। उस समय (9व में) वान 
डेन ब्रोक ने एक नियम प्रतिपादित 
किया कि जब किसी तत्व में से अल्फा 
कण निकल जाता है तो वह आवार्तत 
सारणी में दो स्थान बाई ओर खिसक 
जाता है। जैसे यदि मूल तत्व आवर्त्त 
सारणी के समूह 4 में हैं तो अल्फा 
विखंडन के बाद नया बना तत्व समूह 
2 में पहुंच जाएगा। इसी प्रकार से 
बीटा विखंडन के बाद बना तत्व आवर्त्त 
सारणी में एक स्थान दाई ओर खिसक 
जाता है। खिसक जाता है मतलब नए 
बने तत्व के गुण उस समूह के तत्व 
जैसे होते हैं। ऐसा करते-करते आवर्त्त 
सारणी के एक-एक समूह में कई तत्व 
हो गए। यहां देखने वाली बात यह है 
कि नए तत्व का परमाणु भार और 
उस समूह में पहले से मौजूद तत्व का 
परमाणु भार अलग-अलग होंगे। हम 
देख ही चुके हैं कि अल्फा कण निकल 
जाने से तत्व का परमाणु भार 4 इकाई 
कम होता है जबकि उसके केन्द्रक में 
धनावेश 2 इकाई कम होता है। आवर्त्त 
सारणी के समूह परमाणु भार के क्रम 
में बने थे। 'थे' कहने का कारण आगे 
स्पष्ट होगा। 

इस मोड़ पर गफलत फैलना 


स्वाभाविक था। इसी गफलत को 
सुलझाने का श्रेय सॉडी को जाता है। 
सबसे पहले तो उन्होंने इस बात पर 
ध्यान दिया कि विखंडन से दो तरह 
के परिवर्तन हो सकते हैं। पहला बीटा 
विखंडन के फलस्वरूप जो नया तत्व 
बनता है उसका परमाणु भार तो मूल 
तत्व के बराबर ही होता है मगर इसके 
गुण आवर्त्त सारणी में दाईं ओर के 
अगले तत्व के समान होते हैं। अत: 
मूल तत्व और नए तत्व को समभारी 
(आइसोबार) कहा गया। इन दो तत्वों 
के गुण एक-दूसरे से भिन्‍न होते हैं। 

अब अल्फा विखंडन का मामला 
देखें। अल्फा विखंडन के फलस्वरूप जो 
नया तत्व बनता है उसके गुण आवर्न 
सारणी में दो स्थान बाईं ओर के तत्व 
के समान होते हैं जबकि उनके परमाणु 
भार अलग-अलग हैं। इन तत्वों के 
गुण इतने समान होते हैं कि इन्हें एक- 
दूसरे से अलग करना उस समय तो 
असंभव ही साबित हुआ। 

चूंकि आवर्त्त सारणी में ये एक ही 
स्थान पर थे, इन्हें समस्थानिक 
(आइसोटोप) कहा गया। इसका एक 
और रोचक उदाहरण भी सामने आया। 


बीटा क्षय के दौरान पुत्री न्यूक्लियस में एक न्यूट्रॉन कम हो गया है और एक प्रोटाॉन बढ़ 
गया है। निश्चित तौर पर न्यूट्रॉन एक प्रोटॉन और इलेक्ट्रॉन में तद्दील हो गया है। 
गामा क्षय: परमाणु के नाभिक में भी इलेक्ट्रॉन की तरह ऊर्जा स्तर होते हैं। उत्तेजित 
अवस्था में पहुंचा नाभिक जब पुनः सामान्य अवस्था में लौटता है तो गामा कणों को छोड़ता 
है। गामा कण फोटॉन ही हैं। यहां लेड (सीसे) के नाभिक का उदाहरण दिया गय। है। 
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आवर्त्त सारणी में रेडियो सक्रिय तत्व 
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मान लीजिए किसी तत्व में एक अल्फा 
विखंडन होता है और उसके बाद दो 
बीटा विखंडन होते हैं। इस तरह होने 
पर जो नया तत्व बनेगा वह आवार्त्त 
सारणी में उसी ः्थान पर होगा जहां 
मूल तत्व था जबकि उसका परमाणु 
भार चार इकाई कम होगा। 


इस तरह के तमाम उदाहरण 
प्रयोगों द्वारा प्राप्त होने लगे थे। ये 
प्रयोग मूलतः: रेडियो सक्रिय तत्वों पर 
किए गए थे। तथा प्रत्येक मामले में 
विखंडन की पूरी-पूरी श्रृंखलाएं तैयार 
की जा चुकी थीं। इस तरह के सारे 
उदाहरणों में देखा गया कि सम- 
स्थानिकों को रासायनिक विधियों से 
अलग-अलग करना तो बिल्कुल ही 
असंभव था। ये रासायनिक तौर पर 
एकदम एक जैसे थे। फिर इनके अस्तित्व 
का प्रमाण कैसे मिले? यह प्रमाण कुछ 
समय बाद मिला। 

मगर इन प्रयोगों और उनके आधार 
पर विकसित अवधारणा से इतना स्पष्ट 
हो गया कि तत्वों के रासायनिक गुण 
उनके परमाणु भार पर निर्भर नहीं 
होते। आखिर समस्थानिकों के परमाणु 
भार तो अलग-अलग हैं। दूसरी ओर 


समभारी तत्वों के परमाणु भार एक- 
से होने के बावजूद उनके गुण अलग- 
अलग हैं। इस मोड़ पर परमाणु के 
किसी अन्य मूलभूत गुण की खोज 
ज़रूरी हो गई। यह गुण था परमाणु 
संख्या। परमाणु संख्या से आशय उस 
तत्व के परमाणु में उपस्थित इलेक्ट्रॉन 
से है। किसी तत्व के परमाणु में जितने 
इलेक्ट्रॉन हैं, उतने ही प्रोटॉन होते हैं। 
अतः: प्रोटॉन की संख्या को भी परमाणु 
संख्या कह सकते हैं। जब तत्वों को 
उनकी परमाणु संख्या के आधार पर 
जमाया गया तो आवर्त्त सारणी की 
कई समस्याएं स्वत: दूर हो गई। 

अब हम समझ सकते हैं कि 
आइसोटोप का अर्थ क्या है। दरअसल 
किसी भी तत्व के परमाणु में इलेक्ट्रॉन 
और प्रोटॉन के अलावा एक तीसरा 
कण भी होता है - न्यूट्रॉन। न्यूट्रॉन 
का भार तो प्रोटॉन के बराबर होता 
है मगर इस पर आवेश नहीं होता। 
इलेक्ट्रॉन का भार नगण्य माना जा 
सकता है। अत: किसी भी तत्व का 
परमाणु भार उसमें उपस्थित प्रोटॉन 
व न्यूट्रॉन की संख्या पर निर्भर करता 
है जबकि उसके रासायनिक गुण मात्र 


रेडियो सक्रिय तत्व: आवर्त्त तालिका में ग्रुप 'ए' एवं “बी” में विभिन्‍न रेडियो सक्रिय तत्वों 
की स्थिति दर्शाई गई है। जिससे स्पष्ट होता है कि एक ही परमाणु क्रमांक पर कई रेडियो 


सक्रिय तत्वों के स्वरूप पाए जाते हैं। 


तालिका में विभिन्‍न तत्वों के साथ उनके किस स्वरूप की बात हो रही है यह भी दर्शाया 
गया है। उदाहरण के लिए रेडियम 'ए' (२४-४५), रेडियम “बी” (२४-8), थोरियम 'डी' (7- 


90), सीसा “इ' (७-8) आदि। 
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परमाणु संख्या --+ 


यूरेनियम-2 38 की विखंडन श्रृंखला, जिसमें अल्फा-बीटा क्षय के बाद आखिरकार लेड -206 
बनता है। यहां आप अल्फा और बीटा क्षय के बाद परमाणु संख्या में आए परिवर्तन को देख सकते हैं। 
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कार्बन - 2 कार्बन - 3 कार्बन - 4 


परमाणु संख्या अर्थात प्रोटॉन की संख्या 
पर निर्भर होते हैं। एक ही परमाणु 
संख्या वाले परमाणु में अलग-अलग 
संख्या में न्यूट्रॉन होने पर रासायनिक 
गुण तो नहीं बदलते मगर परमाणु 
भार ज़रूर बदल जाता है। 

इन नई खोजों के कारण आवर्त्त 
नियम में बदलाव आवश्यक हो गया। 
पहले माना जाता था कि “तत्वों के 
गुण उनके परमाणु भार के आवर्त्त 
प्रभाव हैं।' इसमें यह महत्वपूर्ण 
परिवर्तन किया गया कि “तत्वों के 
गुण उनकी परमाणु संख्या के आवर्त्त 


फल हैं।” ऐसा लगता है कि यह मात्र 
एक शब्द का खेल है मगर इसकी 
पृष्ठभूमि और महत्वपूर्ण परिणाम को 
ध्यान रखना आवश्यक है। 


पुराना मकसद 


रेडियो सक्रिय तत्वों के इस तरह 
के कुदरती विखंडन के बाद वैज्ञानिक 
प्रयोगशाला में तत्वों को एक-दूसरे में 
बदलने में सफल रहे। मसलन नाइट्रोजन 
के परमाणु पर हीलियम आयन (अल्फा 
कण) की बौछार करके ऑक्सीजन और 
हाइड्रोजन प्राप्त हो जाते हैं। बेचारे 


आप आसानी से देख सकते हैं कि जहां-जहां अल्फा क्षय हुआ है वहां -वहां नए तत्व की परमाणु 


संख्या दो कम हुई है और न्यूट्रॉन 


की संख्या चार कम हुई है। इसी तरह बीटा क्षय की स्थिति में 


परमाणु क्रमांक तो एक से बढ़ता है लेकिन न्यूट्रॉन की संख्या कम हो जाती है। 
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कुछ तत्वों के आइसोटॉप 
तत्व प्रकृति में उपलब्धता परमाणु क्रमांक संरचना परमाणु भार 
हाइड्रोजन -] ५9.०8% ] ]7 ] 
हाइड्रोजन -2 0.02% ] 7, ॥४ ##/ 
हाइड्रोजन -3 बेहद कम ] 7, 2 3 
कार्बन - 2 98.89% 6 67, 6४ ]2 
कार्बन -3 ].4% 6 67, 7५ 3 
कार्बन - 4 बेहद कम 6 67, 8प ]4 
ऑक्सीजन -]6 99०.76% 8 87, 8४ 6 
ऑक्सीजन -]7. 0.04% 8 87, ०१५ ]7 
ऑक्सीजन -]8 0.20% 8 87, ] 0! 8 
यूरेनियम -234. 0.0% 92 927, 4 2!५ 234 
यूरेनियम -235  0.7% ५2 927, ॥4 3४ 235 
यूरेनियम -238 99.28% 92 927, ॥46प 238 


? प्रोटॉन और ।४ न्यूट्रॉन 


किमियागर लोग सोना बनाना चाहते 
थे। मगर शायद वे साधारण रासायनिक 
प्रक्रियाओं से उम्मीद लगाए बैठे थे। 
उनके पास ऐसी तकनीकें भी नहीं थीं 
कि वे सीधे परमाणु के केन्द्रक तक 
पहुंच सकते। तो क्या अब हम सोना 
बना लेंगे? पता नहीं। 


परमाणु भार की गुत्थी 


वास्तविक प्रयोगों से जब परमाणु 
भार निकाले जाते हैं तो वे अक्सर 
पूर्णाक में न आकर भिन्‍न संख्या में 


होते हैं। आइसोटोप की बात शुरू तो 
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रेडियो सक्रिय तत्वों से हुई थी मगर 
जल्दी ही पता चल गया कि अधिकांश 
तत्वों के एक से अधिक समस्थानिक 
पाए जाते हैं। मात्र 25 प्रतिशत तत्व 
ही ऐसे हैं जिनका एक ही समस्थानिक 
हो। शेष 75 प्रतिशत तत्वों के दो या 
दो से भी अधिक समस्थानिक पाए 
जाते हैं, कुदरती तौर पर। इनमें से 
कुछ समस्थानिक विघटित होते रहते 
हैं जबकि अधिकांश स्थिर होते हैं। 


अब यह समझना आसान है कि 
क्यों परमाणु भार पूर्णाक में नहीं होते। 
समस्थानिकों के अध्ययन के दौरान 
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एक और रोचक बात पता चली। उससे 
पहले यह कह देना ज़रूरी है कि एक 
बार समस्थानिक की अवधारणा स्वीकृत 
हो जाने के बाद कई तत्वों के 
समस्थानिकों को अलग-अलग करने 
के प्रयास जोरों से शुरू हो गए थे। 
सबसे पहले तो रेडियो सक्रिय तत्वों 
के समस्थानिक अलग-अलग करने का 
काम हुआ। इस काम में रासायनिक 
विधियां नाकाम रहीं मगर भौतिक 
विधियों का उपयोग करके इन्हें अलग- 
अलग किया जाने लगा। आगे चलकर 
सामान्य (रेडियो सक्रिय के अलावा) 
तत्वों के समस्थानिक भी अलग-अलग 
किए गए। जैसे हाइड्रोजन के तीन 
समस्थानिक अलग-अलग किए गए, 
इन्हें हाइड्रोजन, डयूटीरियम और 
ट्रिशियम नाम दिए गए। बहरहाल, 
विभिन्‍न विधियों का उपयोग करके 
समस्थानिक पृथक्करण का काम जब 
काफी व्यापक तौर पर हुआ तो वह 
रोचक बात पता चली जिसका ज़िक्र 
करते-करते मैं रुक गया था। 
प्राकृतिक रूप से प्रत्येक तत्व में 
उसके विभिन्‍न समस्थानिकों का 
अनुपात काफी स्थिर रहता है। इसलिए 
जब किसी तत्व का परमाणु भार 
निकाला जाता है तो वह विभिन्‍न 
समस्थानिकों के परमाणु भार का 
आनुपातिक औसत (५४९ंह॥20 4एश- 
4४०) होता है। चूंकि आमतौर पर 
विभिन्‍न समस्थानिकों का अनुपात स्थिर 
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रहता है इसलिए तत्व का परमाणु 
भार एक सा आता है। मगर ऐसा 
हमेशा नहीं होता। मसलन सीसा (लेड) 
का परमाणु भार इस बात पर निर्भर 
रहता है कि उसे किस स्रोत से प्राप्त 
किया गया है। अलग-अलग स्रोत से 
प्राप्त करने पर सीसे में उसके विभिन्‍न 
समस्थानिक अलग-अलग अनुपात में 
होते हैं। इसका कारण यह है कि प्रकृति 
में सीसा विभिन्‍न रेडियो सक्रिय तत्वों 
के विखंडन से बनता है। 


उपयोग 


अंत में हम इस महत्वपूर्ण पहलू पर 
आते हैं। मैं यहां इनके एक ही उपयोग 
की बात करूंगा। वह उपयोग है 
रासायनिक क्रियाओं की क्रियाविधि 
को समझना। यह तो हम जानते ही हैं 
कि रासायनिक क्रियाओं में परमाणु 
फिर से जमते हैं। नए-नए बंधन बनते 
हैं, पुराने बंधन टूटते हैं, परमाणुओं 
की नई व्यवस्था बन जाती है। हमें तो 
शुरुआती क्रियाकारी पदार्थ और अंतिम 
उत्पाद मिलते हैं। फिर कैसे पता चले 
कि क्रिया के दौरान क्या-क्या हुआ। 
इसे समझने में समस्थानिक हमारी 
मदद करते हैं। 

एक उदाहरण से इस बात को 
समझते हैं। यह तो आपको पता ही है 
कि हरे पौधे धूप में कार्बन डाई 
ऑक्साइड और पानी के मेल से 
कार्बोहायड्रेट बनाते हैं। इस क्रिया को 
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समीकरण के रूप में निम्नानुसार लिख 
सकते हैं। 
600,+6#7,0-0,7,,0, +60, 


ऐसा माना जाता था कि जो 
ऑक्सीजन प्राप्त होती है यह कार्बन 
डाईऑक्साइड से आती है। अब उत्पादों 
को देखकर तो कोई नहीं बता सकता 
कि ऑक्सीजन कहां से आई। प्रकृति में 
ऑक्सीजन के दो समस्थानिक पाए जाते 
हैं -- एक वह जिसका परमाणु भार 
।6 है और दूसरी वह जिसका परमाणु 
भार 8 है। तो किया यह गया कि 
कुछ पौधों को ऐसी कार्बन डाई 
ऑक्साइड दी गई जिसमें जान बूझकर 
]8 परमाणु भार वाली ऑक्सीजन 
ही जोड़ी गई थी। पता चला कि प्रकाश 
संश्लेषण की क्रिया के उपरांत जो 
ऑक्सीजन प्राप्त हुई उसमें ऑक्सीजन- 
8 नहीं थी। यानी ऑक्सीजन कार्बन 
डाई ऑकक्‍्साइड से नहीं आई थी। इस 
तकनीक को निशानदेही तकनीक या 
ट्रेसर तकनीक कहते हैं। इसकी मदद से कई 
रासायनिक क्रियाओं की गुत्यियां सुलझाई 
गई हैं। खासतौर से सजीवों में होने वाली 
रासायनिक क्रियाओं को समझने में 
यह तकनीक बहुत उपयोगी रही है। 


आइसोटोप्स का एक महत्वपूर्ण 


उपयोग जीवाश्मों की उम्र पता करने 
में किया जाता है। यह विधि कार्बन के 
समस्थानिकों के अनुपात के मापन पर 
आधारित है। प्रकृति में कार्बन के 3 
समस्थानिक पाए जाते हैं - कार्बन- 
2, कार्बन-3 और कार्बन-4 
तीनों की ही परमाणु संख्या 6 है। 

कार्बन 4 रेडियो सक्रिय होता 
है और धीरे-धीरे विखंडित होता रहता 
है। जब तक कोई जीव जीवित है तब 
तक वह प्रकृति से दोनों तरह का कार्बन 
(प्रकृति में पाए जाने वाले अनुपात 
में) अवशोषित करता है। इसमें से 
कार्बन-]4 का विखंडन भी होता 
रहता है। इस तरह से जीवन के दौरान 
किसी भी जीव में कार्बन के दो 
समस्थानिकों का एक अनुपात स्थापित 
हो जाता है। मगर मृत्यु के बाद बाहर 
से कार्बन का अवशोषण तो बंद हो 
जाता है, किन्तु कार्बन-] 4 का विखंडन 
जारी रहता है। प्रत्येक तत्व के अस्थिर 
समस्थानिक के विखंडन की दर निश्चित 
होती है। अत: कोई जीवाश्म मिलने 
पर उसमें मौजूद कार्बन के समस्थानिकों 
(कार्बन-]2 और कार्बन-4) के 
अनुपात के आधार पर बताया जा 
सकता है कि वह जीव कितने वर्ष पूर्व 
मर गया था। 


सुशील जोशी: एकलव्य की 'स्रोत फीचर सेवा' से जुड़े हैं। स्वतंत्र रूप से विज्ञान 


लेखन एवं अनुवाद करते हैं। 
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_यमुना सनी _ 


आमतौर पर नकशों का नाम लेते ही दिमाग में एक ऐसी आकृति 
उभरने लगती है जो किसी पैमाने विशेष पर आधारित होगी, जिसमें 
सारी बातें सिर्फ संकेतों के मार्फत दर्शाई गई होंगी। शायद नकशों से 
हमारी अपेक्षा ही यह होती है कि वे दुनिया को दिखाने का एक 
सांकेतिक विश्वकोश भर होंगे - जिनमें पहाड़ पहाड़ जैसे नहीं दिखते, 
नदियां नदियां नहीं होतीं, शहर शहर जैसे नहीं दिखते | होशंगाबाद के 
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लिए छोटा काला न तो भोपाल के लिए थोड़ा बड़ा काला बिन्दु 
और दिल्ली के लिए थोड़ा और बड़ा काला बिन्दु | सतपुड़ा-विंध्याचल 
की अरावली या अन्नामलाई पहाड़ों से तुलना का कोई मौका नहीं | 
इसी तरह के सांकेतिक नक्शों से बच्चे स्कूली पढ़ाई के दौरान हे झते 
नज़र आते हैं। इन नक्शों को पढ़ना-समझना तो कठिन होता ही है 
साथ ही सीखने-समझने के लिए इन नक्शों के साथ कोई गतिविधियां 
भी नहीं होती। 

परन्तु कहीं-कहीं नक्शों को इन संकेतों, पैमानों और पारम्परिक 
रुढ़ियों के मायाजाल से छुटकारा दिलवाकर उन्हें बच्चों के स्तर पर 
पठनीय बनाने की कोशिशें हो रही हैं | इनमें से एक कोशिश पिक्टोरियल 
मेप (चित्रात्मक मानचित्र) के रूप में देखने को मिलती है। 

ऐसी ही एक कोशिश एकलव्य संस्था भी कर रही है | एकलव्य द्वारा 
तैयार किए जा रहे चित्रात्मक एटलस में हरेक भारतीय राज्य का एक 
मानचित्र होगा, इसके साथ पढ़ने के लिए सामग्री और कुछ रोचक 
गतिविधियां भी होंगी। इन नक्शों में मानवीय गतिविधियों को केन्द्र में 
रखते हुए खेती, जंगल, पहाड़, शहर, यातायात, कारखाने आदि 
दर्शाए जा रहे हैं। रा एटलस अभी निर्माण की प्रक्रिया से गुज़र रहा 
है इसलिए निर्माणाधोन नक्शों को बनाते हुए जो अनुभव मिले, बच्चों 
की जो प्रतिक्रियाएं मिली उन सब को आपके साथ बांटा जा रहा है। 


- “यह बड़ी-सी किताब क्या है?” नन्‍्हें राजकुमार ने 
पूछा “और आप क्‍या कर रहे हैं?” 

- “में एक भूणोलशास्त्री हूं।” बुजुर्ग व्यक्ति ने कहा | 

- “भूणोलशास्त्री क्‍या होता है??? नन्‍्हें राजकुमार ने 
फिर पूछा। 

- “भूणोलशास्त्री वह होता है, जिसे दुनिया की सारी 
नदियों, समुद्रों, जंगलों पहाड़ों, मरूस्थलों और गांव- 
शहर की जानकारी होती है|”? 

- एन्टोइन डी'सेंट एक्जयूपरी 
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बच्चा गंगा नदी को दर्शाने वाली काली रेखा पर अंगुली सरकाते हुए तटरेखा तंक आ 
पहुंचा और आगे तटरेखा को गंगा समझकर अंगुली राजस्थान तक सरकाता चला गया। 


छात्रों में भी उस नन्‍हें से 

राजकुमार जैसी जिज्ञासा होती 
होगी। नक्शे अपने आप में ढेर सारी 
जानकारी समेटे रहते हैं। लेकिन जब॑ 
हम नकक्‍्शों को महज़ नदी-पहाड़ों और 
समुद्रों की स्थिति दिखाने वाला पूर्जा 
बना देते हैं तो नक्शों को पढ़ने की 
प्रक्रिया उबाऊ और नीरस-सी रह 
जाती है। यह ठीक उसी तरह है जैसे 
कोई छात्र दरवाज़ा खोलना तो जानता 


भू गोल और नक्शों को लेकर हमारे 
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हो लेकिन नज़र उठाकर सामने फैले 
दृश्य का मज़ा न ले पाता हो। स्कूलों 
में बच्चे जिस तरह नक्शा देखते हैं, उससे 
बिल्कुल यही लगता है। इसके कई उदाहरण 
हमें बार-बार देखने को मिले हैं। 


गंगा का बहाव 


एक बार एक बच्चे ने भारत के 
नक्शे पर गंगा नदी के बहाव को उद्गम 
से अन्त तक दिखाने की कोशिश की। 
शुरुआत में उसने गंगा का उद्गम 
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कहां से होता है इसकी पूछताछ की। 
जब उसे गंगा का उद्गम बता दिया 
तो उसने नक्शे पर गंगा नदी को दर्शाती 
काली रेखा पर उंगली सरकाना शुरू 
किया। लेकिन उसकी उंगली बंगाल 
की खाड़ी पर जाकर नहीं रुकी, जहां 
गंगा नदी की यात्रा समाप्त होती है। 
बल्कि उसकी उंगली ने आगे सरकते- 
सरकते भारत की तटीय रेखा का पूरा 
चक्कर लगा लिया। बच्चे ने ऐसा क्‍यों 
किया होगा? 

चूंकि नक्शे पर तटीय रेखा भी 
काले रंग से ही दर्शाई गई थी और 
नदी को दिखाने वाली रेखा भी काली 
थी इसलिए बच्चा समझ ही नहीं सका 
कि नदी का बहाव कहां पर समाप्त 
होता है! वह काली रेखा के सहारे 
राजस्थान जा पहुंचा और वहां पहुंचकर 
जब समझ नहीं आया कि अब आगे 
क्या करना है, सो वहीं रुक गया। 

नदियां कहां से निकलकर कहां 
समाप्त होती हैं? ज़मीन , जंगल, मैदान , 
शहर किस प्रकार के होते हैं? उनमें 
बसने वाले कौन लोग हैं ? उनकी मुख्य 
गतिविधियां क्‍या हैं? उपजीविका, 
उद्योग-धंधे क्या हैं? इस तरह की अनेक 
छवियों और कल्पनाओं का मिला- 
जुला ताना-बाना ही हमें किसी जगह 
का एक संपूर्ण वास्तविक और जीवन्त 
चित्र देता है। नक्शा मूलत: इसी संपूर्ण 
चित्र को दिखाने की कोशिश करता 
है, लेकिन कम जगह में और प्रतीकों 
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और चिन्हों की मदद से संक्षेप में। 
नक्शे को समझने के लिए उसमें दिए 
गए चिन्हों, प्रतीकों को पढ़ लेना ही 
काफी नहीं है, बल्कि इन संकेतों की 
मदद से उस जगह की जीवन्त छवि 
बनाने की कोशिश करना भी ज़रूरी 
है। यह सब कर सकने की परिपक्वता 
बच्चों में किस उम्र में आती है यह तो 
विशेषज्ञ ही तय कर पाएंगे लेकिन 
हमारा अनुभव यही बताता है कि 
हाई स्कूलों में भी नक्शों का वैसा 
उपयोग नहीं हो रहा है जैसा होना 
चाहिए। 

माध्यमिक स्तर पर विषयों के 
विभाजन के चलते भूगोल में नकशों 
का काफी महत्व है। इसमें जिन मुख्य 
अवधारणाओं पर ज़ोर है वे हैं - 
पैमाना, संकेत , चिन्ह , दिशाएं इत्यादि। 
बच्चों को नक्शे के साथ जो अभ्यास 
करने होते हैं उन्हें देखकर ऐसा लगता 
है जैसे यह सब उन पर थोपा गया 
बोझ है जो बच्चों का बस चले तो 
कभी न ढोएं। 

इसका सीधा मतलब है नक्शा 
देखना बच्चों के लिए एक उबाऊ काम 
है। इस गतिविधि में आमतौर पर कहीं 
भी दिलचस्पी या मज़े का पुट नहीं है, 
जिससे छात्रों को आगे बढ़ने में मदद 
मिले। 


हमारी हमेशा कोशिश रही है कि 
स्कूली पाठ्यक्रमों में दिए गए उबाऊ 
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काले-सफेद नक्शों के बजाए बच्चों 
को ज़्यादा दिलचस्प नक्शे दिखाए जाएं। 
रंगीन नक्शे बच्चों को निश्चित तौर 
पर ज़्यादा आकर्षित करते हैं। ये देखने 
में तो ज़्यादा सुन्दर होते ही हैं, इनमें 
देश के विभिन्‍न राज्यों की भौगोलिक 
स्थिति, ज़मीन, पानी वगैरह ज़्यादा 
स्पष्ट रूप से दिखाए जा सकते हैं। 
साथ ही धरातल की ऊंचाइयों, 
गहराइयों और सपाट सतहों को भी 
ज़्यादा प्रभावी ढंग से दिखाया जा 
सकता है। 


लेकिन यहां भी छात्र अधिक-से- 
अधिक यह कर पाते हैं कि रंगों के 
सूत्रों को बूझऋकर निश्चित तथ्यों का 
पता लगा लें। मसलन एक विद्यार्थी 
रंगों के आधार पर यह तो समझ 
सकता है कि हरा रंग समुद्र से 200 
मीटर से अधिक ऊंचाई वाले क्षेत्र को 
दिखाता है, नीला रंग पानी को दर्शाता 
है इत्यादि। गणित की ठीक-सी पकड़ 
के साथ वह नक्शे पर वास्तविक दूरी 
बड़ी आसानी से नाप सकता है, लेकिन 
इन सब तथ्यों में जो निहित होता है, 
जो अर्थ निकलता है उसको शायद ही 
छू पाए। यहां सवाल उठता है कि 
छात्रों की आयु और उनकी परिपक्वता 


को ध्यान में रखते हुए निहितार्थों और 
अमूर्त अवधारणाओं को उन तक कैसे 
पहुंचाया जाए? 

नक्शा पढ़ने के परंपरागत तरीकों 
में इस ज़रूरत पर ध्यान नहीं दिया 
जाता। जबकि सच्चाई यह है कि नक्शे 
से जुड़े इस अहम्‌ पहलू में अगर सुधार 
किए जाएं तो नक्शा पढ़ने और समझने 
की समूची प्रक्रिया में जान आ जाएगी ; 
नक्शे सजीव हो जाएंगे। मुझे याद है 
जब मैंने स्टीरियोस्कोप की मदद से 
कुछ हवाई-फोटो* देखे थे। सपाट, सफेद 
और काले फोटो मानों जादुई अंदाज़ 
में एक त्रिआयामी दृश्य (परसेण्णशन) 
बन गए। ज़मीन की ऊंचाइयां, 
गहराइयां, घाटी, पहाड़ सब मेरी आंखों 
के सामने थे, मानो मुझे न्‍्यौता दे रहे 
थे कि आओ हमें देखो, जानो, समझो। 

नक्शा पढ़ना तभी सार्थक है अगर 
नक्शे पर दी गई जगह सदृश्य हो जाए, 
उसकी एक तस्वीर आपकी आंखों के 
सामने उभरकर आ जाए। नक्शे में दी 
गई संक्षिप्त जानकारी वास्तविक जगहों 
की जीवन्त छवि बन जाए। इससे न सिर्फ 
नक्शा बनाने के मूल उद्देश्यों को बेहतर 
ढंग से समझा जा सकेगा, बच्चों में भी 
नक्शे के प्रति दिलचस्पी बढ़ेगी। 


* किसी जगह, वस्तु के दो अलग स्थानों से खींचे यए फोटो को साथ में रखकर फिर से त्रिआयामी 
दृश्य प्राप्त किया जा सकता है। स्टीरियोस्कोप नाम के एक उपकरण की सदद से यह बहुत ही जीवन्त 
रूप से संभव हो पाता है। स्टीरियोस्कोप के ज़ारिए थोड़ा बांई ओर से खींचे फोटो को बांई आंख 
से और थोड़ा दाहिनी ओर मे खींचे फ़ोटो को द्ाहिनी आंख से देखते हैं। इन दोनों छवियों का 
सम्मिश्रण हमें एक त्रिआयामी ट्रश्य के रूप में दिखता है। 
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हमने समय-समय पर बाज्ञार में 
उपलब्ध तरह-तरह के नक्शों को लेकर 
बच्चों के साथ चर्चा की है। यह मुख्यतः 
नक्शा पढ़ने में आने वाली मुश्किलों 
को समझने की कोशिश थी। जैसा कि 
पहले भी जिक्र आया है, कि केवल 
पैमाना, चिन्ह, संकेत इत्यादि पाठ्य 
पुस्तकीय अवधारणाएं नक्शों को सतही 
तौर पर पढ़ने में मददगार हो सकती 
हैं, लेकिन नक्शे से जुड़ी बिल्कुल 
मूलभूत बातें स्कूली पढ़ाई में नहीं 
बताई जातीं। वह यह कि नक्शा एक 
वास्तविक जीवन्त , चहल-पहल से भरी 
दुनिया के एक हिस्से को कागज़ के 
एक पुर्ज़े पर दिखाने की कोशिश है। 
इसलिए यह ज़रूरी है कि नक्शा पढ़ने 
वाले को दुनिया के उस हिस्से की 
जीवन्तता का अहसास हो। वयस्कों के 
लिए भी नक्शे को इस तरह पढ़ पाना 
आसान नहीं होता फिर माध्यमिक स्तर 
के बच्चों के लिए तो यह निश्चित ही 
टेढ़ी-खीर है। इसलिए बच्चों की मदद 
करना बहुत ज़रूरी है ताकि नक्शों के 
द्वारा बच्चे दुनिया को देख सकें, जगहों 
को जान सकें। 


संकेतों ओर चिन्हों के पार 

नक्शों को समझने के लिए हमें 
एक अलग तरह के माध्यम की 
आवश्यकता है जो बच्चों की क्षमताओं 


और ज़रूरतों के अनुरूप हो। ऐसा 
नक्शा कैसा हो? ऐसा नक्शा जो अमूर्त, 


उन 


अपरोक्ष अवधारणाओं को पढ़ने, 
समझने के बोझ को कम करे। इसका 
मतलब यह नहीं कि बच्चा संकेतों व 
चिन्हों को पढ़ने का प्रयत्न न करे 
बल्कि वह इस काम को ज़्यादा 
दिलचस्पी और समझ के साथ कर 
सके, जो आज नज़र नहीं आती। इसके 
लिए अलग तरह के नक्शों को इस्तेमाल 
करने की ज़रूरत है, ताकि बच्चे उस 
स्तर तक पहुंच सकें। दुनिया की सहज 
छवियों से शुरुआत करते हुए नक्शों 
जैसी कठिन अमूर्त अवधारणा को 
पकड़ने तक का सफर तय करने में 
बच्चों को मदद मिल पाए, इस चुनौती 
के लिए सही माध्यम कैसा हो? यहां 
चीन का एक नक्शा दिखाया गया है 
जिसे एक सुन्दर रंगीन तैलचित्र की 
तरह प्रस्तुत किया गया है। हमने पाया 
कि बच्चे इस माध्यम की ओर 
स्वाभाविक रूप से आकर्षित होते हैं 
जब उन्हें चीन की दीवार, पर्वत, नदियां 
सभी कुछ आंखों के सामने नज़र आता 
है। देखिए चित्र। 

ऐसी कई संभावनाओं को टटोलकर 
हमने एक खास तरह का एटलस बनाने 
पर विचार किया जिसमें भारत के 
राज्यों के मानचित्र बनाए गए हों। 
उसके लिए हमने जो पद्धति अपनाई 
उसमें नक्शे की रेखाओं (कार्टोग्राफी) 
को रेखाचित्रों और पेंटिंग से मिलाने 
की कोशिश की। इस विधि में पहले 
ज़मीन की ऊंचाइयों के एक आधार 
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मानचित्र के सहारे ज़मीनी आक्ृतियों का 
एक लंबवत्‌ चित्रण किया जाता है। 
इस तरह के चित्रित नक्शों की 
मदद से भौगोलिक जानकारी को 
कलात्मकता के साथ प्रस्तुत किया जा 
सकता है। उदाहरण के लिए इसमें 
नदियों को पहाड़ों से निकलते हुए, 
मैदानों पर बहते और सागर में मिलते 
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दिखाया जा सकता है। किसी भी क्षेत्र 
को उसके वनों, वनस्पतियों से 
आच्छादित किया जा सकता है, जिसमें 
उस क्षेत्र के पक्षी, जीव -जन्तु विचरण 
करते दिखाए जा सकते हैं। ज़मीन 
जोतते किसान, प्रमुख फसलें, रेल का 
जाल, छोटे-बड़े शहरों के प्रमुख 
व्यापारिक, प्रशासनिक केन्द्रों की चहल- 
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फट पर पु 


दृश्यों को दिखाने के लिए एकदम टॉप व्यू न लेते हुए तिरछा कोण 


लिया गया। इस विधि के कई फायदे हैं लेकिन कुछ परेशानियां भी हैं 
मसलन पहाड़ों के ठीक पीछे दिखने वाले दृश्यों को दर्शाना मुश्किल है। 


पहल इत्यादि इस नए माध्यम के द्वारा 
दिखाए जा सकते हैं। इन सात चुनिंदा 
विषयों को मिलाकर किसी भी जगह 
की एक पूरी तस्वीर नक्शे द्वारा दिखाना 
संभव हो पाता है। 


वास्तव में देखा जाए तो नक्शा 
टॉप व्यू यानी ऊपर से देखा गया एक 
दृश्य है। लेकिन हमारे नक्शों में एक 
ऐसा दृश्य उभरता है जो ज़मीन से 
देखे गए और ऊपर से देखे गए दृश्यों 
का सम्मिश्रण होता है। 

ऐसी स्थिति कई बार नक्शा बनाने 
में मुश्किलें खड़ी करती है। जैसे पहाड़ों 
के ठीक पीछे पड़ने वाले दृश्यों को 
दिखाना मुश्किल हो जाता है। चूंकि 
इस तरह के नक्शे का उद्देश्य ज़्यादा 
जानकारी देना नहीं है इसलिए यह 


समस्या बहुत गंभीर नहीं है। लेकिन 
फिर भी आवश्यक और अनावश्यक 
जानकारी के बीच संतुलन बनाना नक्शे 
के हर हिस्से के लिए बहुत ज़रूरी है। 
उदाहरण के लिए किसी राज्य में धान 
की खेती के प्रमुख केन्द्र दिखाना ही 
काफी है, न कि हर उस इलाके को 
जहां धान की खेती होती हो। ताकि 
नया नक्शा बोधगम्य बना रहे और 
प्रचलित नक्शों की तरह संपूर्ण धान 
प्रदेशों की जानकारी दिखाने के चलते 
बच्चों के लिए गूढ़ न हो जाए। 
नक्शे में शहरों और महानगरों 
को अक्सर बिन्दुओं या अन्य चिन्हों 
द्वारा दिखाया जाता है। लेकिन हमारे 
द्वारा बनाए गए नक्शों में शहरों को 
कागज़ पर ज़्यादा स्थान देकर उनकी 
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प्रमुख गतिविधियों को कलात्मक तरीके 
से दर्शाया गया है। इसलिए एक शहर 
से दूसरे शहर की दूरी बिन्दु से बिन्दु 
तक पैमाने से नापना नए नक्शों में 
शायद संभव न हो, हालांकि दिशाएं 
वही रहेंगी। दूसरी तरफ नए माध्यम 
के इन नक्शों का एक सशक्त पहलू यह 
है कि इनके द्वारा शहरी केन्द्रों को 
उनकी औद्योगिक, प्रशासनिक तथा 
अन्य प्रमुख गतिविधियों के साथ 
दिखाया जा सकेगा। पहाड़ी इलाकों के 
चित्रण में भी यह बहुत उपयोगी है। 

इस माध्यम की सबसे बड़ी खूबी 
है धरातल का दृश्यांकन। पहाड़ों व 
पर्वत श्रृंखलाओं को चित्रण के प्रचलित 
तरीकों से नहीं दिखाया गया है। इस 
नए माध्यम में पश्चिमी घाट पश्चिमी 
घाट की तरह ही दिखता है जबकि 
हिमालय पर्वत बहुत ऊंचा, उबड़- 
खाबड और विषम दिखाई देता है। 
अलग-अलग ऊंचाइयों को चित्ररुप देने 
में एक समान लंबवत पैमाने (वर्टिकल 
स्केल) का उपयोग किया गया है यानी 
दिखाई गई ऊंचाइयों की आपस में 
तुलना की जा सकती है। इसके अलावा 
धरातल की निरंतरता को यथासंभव 
बरकरार रखा है। नदी, रेल, सड़क 
जैसी विपय वस्तुओं को राज्यों की 
सीमा पर ही खत्म नहीं किया बल्कि 
पड़ोसी राज्यों में भी जारी दिखाया 
गया है। 
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बच्चों का नए नक्शों से परिचय 


नए नक्शे पहली नज़र में बच्चों 
को भा गए। उन्होंने इन नक्शों को 
दिलचस्पी के साथ देखा। उन्हें बार- 
बार नक्शा देखने के लिए कहने की 
ज़रूरत नहीं पड़ी। उन्होंने बड़ी आसानी 
से जगहों को पहचाना। पर्वत, नदियों , 
जंगलों , बसों और रेलगाड़ियों के बारे 
में चर्चा की। नदियों के बहाव की दिशा 
और उनके उद्गम को बच्चों ने बड़ी 
सरलता से पहचान लिया। जब हमने 
उनसे पूछा कि फलां नदी उलटी दिशा 
में क्यूं नहीं बहती तो उनके जवाब थे: 

“नहीं, ऐसा नहीं कर सकती , यहां 
पहाड़ है।' (नदी के उद्गम की ओर 
इशारा करते हुए) “नदी ऊंचाई की 
ओर नहीं बहती।”” किसी ने इस नदी 
की चौड़ी और संकरी होती घाटी की 
ओर ध्यान दिलाया। 


हमारे हाथ में जो नक्शा था वह 
महाराष्ट्र का था। उसमें दिखाई दे रहे 
अरब सागर का वर्णन कुछ ऐसा किया: 

“नीला पानी, मछलियां, पक्षी। 
सागर में एक विशाल जहाज़ खड़ा है और 
कुछ लोग मछलियां पकड़ रहे हैं।'' 

महाराष्ट्र के किन हिस्सों में ज़्यादा 
बारिश होती है? इस प्रश्न पर बच्चों 
का जवाब था तटीय क्षेत्रों में , पश्चिमी 
घाट और विदर्भ में, जबकि मराठवाड़ा 
सूखा क्षेत्र है। 


“ऐसा क्‍यों?” हमारा प्रश्न था। 
उनके जवाब थे: 

- “समुद्र के पास होने से तटीय क्षेत्र 
गीले रहते हैं।'' 

- मारे तटीय क्षेत्र में धान की खेती 
होती है। जिसके लिए ज़्यादा पानी 
की ज़रूरत होती है। इसका मतलब 
यहां ज़्यादा बारिश होती होगी।”' 


हालांकि बच्चों को यह ठीक-ठाक 
पता नहीं था कि ज्वार और बाजरा 
के लिए कितना पानी लगता है। वे इस 
बात से असमंजस में थे कि मराठवाड़ा 
में गन्ने की खेती होती है। आखिर में 
कोई बोल पड़ा कि गन्ने की खेती में 
तो ज़्यादा पानी की ज़रूरत होती है, 
और मराठवाड़ा में तो कम बारिश 
होती है। नक्शे को और ज़्यादा बारीकी 
से देखने पर उन्हें इस सवाल का भी 
जवाब मिल गया। हमारी मदद से 
उन्होंने नीरा नहर को पहचाना और 
जाना कि उस इलाके में 'गन्ना' नहर- 
सिंचित फसल है। 

विदर्भ और पश्चिमी घाटों में वनों 
को देखकर बच्चों ने निष्कर्ष निकाला 
कि वे ज़्यादा आर्द्रता वाले क्षेत्र हैं। 


एक बच्चे ने बहुत मज़ेदार बात 
कही कि ऐसा नक्शा बनाने के लिए 
उसे हवाई जहाज़ से सफर करना होगा! 
एक अन्य बातचीत के दौरान बच्चों 
ने बताया कि पश्चिमी राजस्थान का 
इलाका पूर्वी राजस्थान की अपेक्षा 
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ज्यादा बंजर है। पूर्वी क्षेत्र में ज़्यादा 
हरियाली है और पानी के स्रोत जैसे 
तालाब, बावड़ियां भी अधिक हैं। 


कुछ लोग यह देखकर हैरान थे 


कि लोग मरुस्थलों में भी घर बनाकर ' 


रहते हैं। मरुस्थलों में भेड़ें और ढोर 
होते हैं यह भी हैरत वाली बात थी 
कि इन्हें ज़िंदा रहने के लिए वहां पानी 
कहां से मिलता होगा? और भेड़ें उन 
गर्म इलाकों में पलती हैं जहां ऊनी 
कपड़ों की बिल्कुल ज़रूरत नहीं होती 
है! वे ऊंट को रेगिस्तान में यातायात 
का एकमात्र साधन मानकर चल रहे 
थे। वे यह भी सोचते हैं कि यदि 
राजस्थान के सूखे इलाकों में कई तरह 
के ढोर-पशु पल-बढ़ सकते हैं तो बाकी 
राज्यों में भी ऐसी कोशिशें हो सकती 
हैं जो लोगों के जीवन-यापन में मदद 
दे सकें। बच्चों को राजस्थान में घास 
(सेवन घास) की मौजूदगी को लेकर 
घोर आश्चर्य हुआ कि किस तरह इन 
सूखी परिस्थितियों में भी घास पनप 
पा रहा है? 

नए नक्शों को तैयार करते हुए 
इस बात का लगातार ध्यान रखा गया 
कि आमतौर पर बच्चों को नक्यशों में 
किन कठिनाइयों का सामना करना 
पड़ता है। साथ ही इस बात का ध्यान 
भी रखा गया कि इन नक्शों में ऐसी 
क्षमता तो हो कि बच्चे खुद से होकर 
ज़्यादातर बातें सीख सकें। बच्चे इन 
नकक्‍्शों को देखकर विभिन्‍न पहलुओं 
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के बीच परस्पर संबंधों को ढूंढ पाते हैं 
जैसे - जंगल और वर्षा, फसलों के 
प्रकार, वर्षा और सिंचाई, जलवायु 
और लोगों की जीविका व रहन-सहन, 
स्थलाकृति और नदी-नालों का प्रवाह 
वगैरह। यही इन नक्शों की क्षमताओं 
का अचूक प्रमाण है। 

चूंकि बच्चों को इन नकयशों में 
विभिन्‍न राज्यों के बहुत से विस्तृत 
पहलू देखने को मिलते हैं, वे तुरंत ही 
इन इलाकों की अपने क्षेत्र से तुलना 
करने लगते हैं। महाराष्ट्र का नक्शा 
होशंगाबाद (मध्यप्रदेश) के बच्चों को 
दिखाया गया। इसी तरह राजस्थान 
का नक्शा त्रिवेंद्रम (केरल) के बच्चों 
के बीच रखा गया। दोनों ही जगह 
बच्चे अपने चिरपरिचित अनुभवों से 
अनजान क्षेत्रों की ओर जाते हुए दिखे। 
खासकर त्रिवेंद्रम के उष्णकटिबंधीय 
अनुभव के आदी इन बच्चों के लिए 


यह सोच पाना भी कठिन था कि ऐसे 
स्थान भी हो सकते हैं जो कुछ समय 
बेहद गर्म रहते हों और बाकी समय 
अत्यंत सर्द। इसी तथ्य से दैनिक और 
मौसमी तापमान परिवर्तन संबंधी चर्चा 
हुई, जो केरल के निवासियों के लिए 
एकदम भिन्‍न किस्म का अनुभव था। 


नए नक्शे ने बच्चों की राजस्थान 
को लेकर बनी रुढ़िगत धारणाओं और 
मिथकों को भी झकझोरा। राजस्थान 
के नक्शे में चित्रित जानवरों, पशुओं , 
गांवों और लोगों की वजह से रेगिस्तान 
को लेकर व्याप्त कल्पना - चारों ओर 
केवल रेत-ही-रेत और मरुस्थल का 
जहाज़ ऊंट - भी टूटना शुरू हुई। नए 
नक्शों की इस क्षमता व संभावना को 
एटलस के पठन सामग्री वाले अंशों में 
और भी गहराई तक ले जाने की 
योजना है। 


यह लेख नए तरह के नकक्‍्झों पर बच्चों के साथ बातचीत, अनुभवों और प्रतिक्रियाओं पर आधारित 
है। बातचीत में कथा पांचवीं से सातवीं के बच्चे शामिल थे। यह कार्य "नक्शा पढ़ना सीखने वाले 

बच्चों के निए एटलस निर्माण” के काम का हिस्सा है। एकलव्य के सामाजिक अध्ययन समृह ने 
माध्यमिक स्तर की कक्षाओं की किताबों में किताबों की प्रष्ठ संख्या और कीमतों की सीमाओं को 

ध्यान में रखते हुए विभिन्‍न संभावनाओं को तलाशा था। उस समय जिन समस्याओं का अहसास 
बना था, एटलस प्रोजेक्ट में उतका गहराई से अध्ययन किया गया और नए तरह के नकशों के 
ज़रिए हल खोजने की कोशिश की यई। मौजूदा संरचना में यह एक स्वतंत्र एटलस होगा जिसमें 
भारतीय राज्यों के रंगीन और भरपूर चित्रों वाले नक्शे होंगे। प्रत्येक राज्य के नक्शे के ध्ाथ पढ़ने 


व अभ्यास के लिए सामग्री भी होगी। 


यमुना सनी: एकलव्य के सामाजिक अध्ययन शिक्षण समूह से संबद्ध। माध्यमिक कक्षाओं 
के बच्चों के लिए तैयार किए जा रहे एटलस प्रोजेक्ट में प्रमुख भूमिका निभा रही हैं। 
अनुवाद: कल्याणी डिके: शैक्षणिक कार्यों में रुचि। होशंगाबाद में रहती हैं। 
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सामान्य वार्षिक चंदा 750 रुपए 


चंदा मनीऑर्डर या एकलव्य के नाम बने ड्राफ्ट से भेजें । 
साथ में संदर्भ की ग्राहक संख्या का उल्लेख ज़रूर करें । 
सम्पर्क कीजिए 
एकलव्य: ई-7/453 एच. आई. जी. अरेरा कॉलोनी, 
भोपाल, म. प्र. 46206 


संदर्भ के जाहकों के लिए 25 रुपए 


परमाणु से लेजर 


एक इलेक्ट्रॉनिक चिप पर 


सतीश ओगले 


लेज़र किरणों के बारे में सुनने को तो बहुत मिलता है परन्तु 
यह जानकारी कि दरअसल लेज़र किरणें सामान्य प्रकाश से 
अलग कैसे हैं, और इसे प्राप्त कैसे किया जाता है, अक्सर 
उपलब्ध नहीं होती। वहां से शुरू करके नोबेल पुरस्कार का 
कारण बने परमाणु लेज़्र तक का सफर है इस लेख में। 


ल ही में एक विज्ञान पत्रिका 
हा एक लेख पढ़ा। यह लेख 
इलेक्ट्रॉनिक इंटिग्रेट्‌ड सर्किट चिप पर 
फिट किए जा सकने वाले एक नए 
तरह के लेज़र के संबंध में था। खबर 
में उल्लेख था कि वैज्ञानिकों को 
परमाणुओं का लेज़र बनाने में सफलता 
मिल गई है। पढ़कर काफी आश्चर्य 
हुआ - परमाणु का लेज़र और वो 
४ दटदी छोटी चिए पर। इस विपय 
में और पढ़ने-जानने की जिज्ञासा बढ़ी। 
इस बारे में जो कुछ पढ़ा और समझा 
उसे यहां संक्षेप में बताने की कोशिश 
कर रहा हूं। इस नए शोधकार्य के बारे 
में बताने से पहले लेज़र के बारे में 
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थोड़ा जानना ज़रूरी लगता है। 
लेज़र के बारे में मोटे तौर पर 
सभी लोग इतना तो जानते हैं कि यह 
एक अनूठी प्रकाश किरण है। अनूठी 
इस मायने में कि मीलो-मील चलने 
के बाद भी इस प्रकाश पुंज की किरणें 
एकदम समान्तर चलती रहती हैं, 
आजू-बाजू में फैलती नहीं हैं। और 
सिर्फ इतना ही नहीं, लेज़र की चमक 
तेज़ व बरकरार बनी रहती है। सामान्य 
बिजली के बल्ब से निकलने वाली 
किरणों को लेंस की सहायता से 


- समानन्‍्तर बनाने की कितनी भी कोशिशें 


की जाएं, किरणें आजू-बाजू में थोड़ी 
फैल ही जाती हैं, ज़्यादा दूरी तक 


4] 


:: बे क्रमश ेंन०” राह ० पराह  ेा **ऋमणा 

| माह 9“ राय परम, म- रास] 
चित्र 'अ' असुसंगत प्रकाश किरण में अलग-अलग तरंग दैर्ध्य यानी तरंग लम्बाई की किरणें 
होती हैं जिसकी वजह से वे एक-दूसरे की दोलन स्थितियों (9४०७०) से तालमेल नहीं बैठा 
पातीं। चित्र “ब' एक जैसी तरेंग लंबाई की तरंगें भी दोलन स्थिति (9४०७८) के मामले में 
एक-दूसरे से फर्क या असुसंगत हो सकती हैं। चित्र 'स' लेज़र किरणें समान लंबाई की होने 
के साथ-साथ दोलन स्थिति के मामले में भी एक जैसी होती हैं, यानी वे सुसंगत होती हैं। 


एकदम समानन्‍्तर नहीं रह पाती। इससे 
इस बात का पता चलता है कि लेजर 
किरणों में कोई खास गुण है जिसे 

र्फ किरणों की समान्तरता से नहीं 
समझाया जा सकता। इस विशेष गुण 
को सुसंगतता (००॥८७॥८८) कहा जाता 
है। विद्युत चुंबकीय तरंगों की भाषा में 
बात करें तो यह कहा जा सकता है 
कि लेज्ञर किरणों में समस्त तरंगों की 
दोलन स्थिति (9॥95८) पूरी तरह 
सुसंगत होती है। एक और बात कि 
लेज़र किरणें पैदा होते समय तरंगें 
एक बार सुसंगत हो जाने के बाद, वे 


कटे 


आसानी से असुसंगत नहीं हो पातीं। 
या दूसरे शब्दों में सुसंगतता से पहचानी 
जाने वाली लेज़र किरणों की समांतरता 
को बिगाड़ पाना आसान नहीं है। यदि 
लेज्ञर किरणें हवा में से होकर गुजर 
रही हों, तो हवा में मौजूद अणु- 
परमाणु किरणों के मार्ग में आने के 
बावजूद किरणों के बिखराव यानी 
स्केटरिंग की संभावना एकदम ही न्यून 
है। जबकि रौशन बिजली के बल्ब के 
सामने लेंस लगाकर किरण पुंज को 
समान्तर किया जाए तो इस किरण 
पुंज की किरणें एक-दूसरे के साथ 
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सुसंगत नहीं होतीं और वे आसानी से 
बिखर सकती हैं। 


क्या है लेज़र का मतलब 


सच तो यह है कि सुसंगतता और 
लेज़्र के बारे में गहराई से जानने के 
लिए क्वांटम थ्योरी की कुछ मोटी- 
मोटी बात समझ लेना फायदमद रहग 
क्वांटम थ्योरी के मुताबिक हरेक 
परमाणु के भीतर धन आवेशित कणों 
वाले परमाणु केन्द्रक के चारों ओर 
ऋण आवेशित इलेक्ट्रॉन कुछ खास 
ऊर्जा अवस्थाओं पर ही टिके रह सकते 
हैं। इसलिए इन ऊर्जा अवस्थाओं में 
किसी भी किस्म के बदलाव होने की 
स्थिति में, ऊर्जा बंडल/पैकेट के रूप 
में ली या छोड़ी जा सकती है। ऐसे 
विद्युत चुंबकीय ऊर्जा के बंडल को 
फोर्टाॉन कहते हैं। 

यानी ऊर्जा परिवर्तन के माध्यम 
से फोटॉन जन्म लेता है या नष्ट हो 
जाता है। यदि बाहर से आने वाले 
फोर्टॉन को किसी परमाणु में मौजूद 
इलेक्ट्रॉन ने अवशोषित कर लिया तो 
इलेक्ट्रॉन ऊपर की ऊर्जा स्थिति में 
पहुंच जाता है। लेकिन वह इलेक्ट्रॉन 
इस उच्च ऊर्जा स्थिति में ज़्यादा देर 
टिक नहीं पाता और इसलिए कुछ देर 
बाद एक फोटॉन का उत्सर्जन करके 
फिर से अपनी पहले वाली ऊर्जा स्थिति 
पर लौट आता है। जितने समय तक 
इलेक्ट्रॉन उच्च स्थिति या उत्तेजित 
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अवस्था में बना रहता है, उसे उत्तेजित 
अवस्था की जीवन अवधि कहते हैं। 
अलग-अलग ऊर्जा स्थितियों के लिए 
यह जीवन अवधि भी फर्क होती है। 

मान लीजिए हमने कोई गैस , तरल 
या ठोस पदार्थ लिया है जिसमें ढेर 
सारे परमाणु मौजूद हैं। इस पदार्थ को 
बाहर से ऊर्जा दी जाए (यहां बाहर 
से ऊर्जा देने के लिए प्रकाश किरणों 
की बौछार करना या उच्च तापमान 
देना हो सकता है), तो पदार्थ में मौजूद 
अलग-अलग परमाणुओं के इलेक्ट्रॉन 
उस ऊर्जा का शोषण करते हैं और 
कुछ देर बाद अनियत अंतराल से 
फोटॉन के रूप में ऊर्जा को बाहर 
फेंकते हैं। ऊर्जा के इस उत्सर्जन में 
किसी भी प्रकार की सुंसगतता (८०- 
॥००॥००८) या लय नहीं होती। बाहर 
आने वाली किरणों के दोलनों में भी 
कोई परस्पर संबंध नहीं होता। 

किसी बिजली के बल्ल में टंगस्टन 
की वायर गर्म होने के बाद जो प्रकाश 
किरणें निकलती हैं उनकी भी यही 
स्थिति होती है। इन प्रकाश किरणों 
को लेंस की मदद से समान्तर करने 
की कितनी भी कोशिश की जाए, सवाल 
यह है कि उनके दोलनों को एक लय 
कैसे दी जा सकती है? इस संबंध में 
आइंस्टाइन द्वारा की गई एक खोज ने 
आगे चलकर लेज़र की खोज की 
पृष्ठभूमि तैयार कर दी थी। 


ने 


आइंस्टाइन ने बताया कि किसी 
परमाणु में यदि इलेक्ट्रॉन निचली ऊर्जा 
स्थिति 'अ' से उत्तेजित होकर ऊर्जा 
स्थिति 'ब' पर गया है; तो अब अगर 
इन दो ऊर्जा स्थितियों के अंतर के 
बराबर ऊर्जा (£, - 5) उसे बाहर से 
आपतित फोटॉन के ज़रिए दी जाए, 
तो वो इलेक्ट्रॉन तुरंत निचले ऊर्जा 
स्तर पर लौट आता है और एक फोटॉन 
उत्सर्जित करता है। बाहर से आने 
वाले फोटॉन ने इलेक्ट्रॉन को ऊर्जा 


इलेक्ट्रॉन 


आपतित फोटॉन 


'//७५ 


कै 


५४/५४/०४४५ 


प्रकाश का आवर्धन/एम्पलिफिकेशन 


नभे 


४22७७... 


उत्तेजित उत्सर्जन 


(५/१/५१ 
(२४१ 
(0:९१ (४0४५९ 
९४४४४ (४४४६ 
२४४४४ 


उत्सर्जित करने के लिए प्रेरित किया 
इसलिए इसे उत्तेजित या उद्दीघ्त उत्सर्जन 
(#त्रप॥९0 &7880॥) कहते हैं। 
यहां सबसे महत्वपूर्ण बात यह है 
कि इलेक्ट्रॉन द्वारा बाहर फेंके गए 
फोटॉन की ऊर्जा और स्थिति (फेज़) 
बाहर से आने वाले यानी आपतित 
फोटॉन से पूरी तरह सुसगंत होती है। 
इस प्रक्रिया में यहां एक जैसे गुणधर्म 
वाले दो सुसंगत फोटॉन बनते हैं। 
अब मान लीजिए हम एक-दूसरे 


सुसंगत फोटॉन 


डिएएिः 
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से समानता रखने वाले परमाणुओं के 
इलेक्ट्रॉन एक निश्चित ऊर्जा स्थिति/ 
स्‍तर पर ले जाएं और फिर उन 
परमाणुओं के समूह से उत्तेजित 
उत्सर्जन करवाया जा सके। ऐसे खास 
ऊर्जा वाले फोटॉन उनपर दागे जाएं 
तो क्‍या होगा? सबसे पहले तो एक 
परमाणु के उत्तेजित उत्सर्जन से दो 
सुसंगत फोटॉन बनेंगे, वे दोनों दो 
और परमाणुओं से टकराएंगे और उनसे 
चार फोटॉन निर्मित होंगे, उन चार 
से आठ, आठ से सोलह... इस तरह 
सुसंगत फोटॉन का काफी विशाल 
उत्तेजित उत्सर्जन निर्मित होने की वजह 
से और भी सुसंगत फोट्टॉन्स के बाहर 
निकलने की संभावना बढ़ जाती है। 


यही है लेज़र पुंज के निर्माण की 
प्रक्रिया। इस तरीके को एम्पलिफिकेशन 
या आवर्धन कहा जाता है। उत्तेजित 
उत्सर्जन के ज़रिए आवर्धन करते हुए 
सुसंगत प्रकाश किरणों के स्रोत को 
निर्मित करने वाली इस प्रक्रिया यानी 
[९॥ #॥!"॥0ए0॥ 0५ 8 09९0 
छाांब्श्ंणा ती रिखरतांधांणा में से पहले 
अक्षर लेकर लेज़र (45९) शब्द बनाया 
गया है। 

सुसंगतता एक खास गुणधर्म है 
और ये स्थिर व्यतिकरण (#0- 
€८॥००) को दिखाता है। उदाहरण 
स्वरूप पानी पर उठने वाली लहरों के 
मार्फत इसे समझाया जा सकता है। 
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मान लीजिए हम एक शांत तालाब के 
किनारे खड़े हैं। तालाब का पानी एकदम 
स्थिर है, हवा की वजह से भी पानी 
की ऊपरी सतह पर लहरें नहीं उठ 
रही हैं। अब मान लीजिए एक व्यक्ति 
तालाब के किनारे बैठकर लकड़ी से 
एक समान गति से पानी को पीट रहा 
है। पानी की इस पिटाई की वजह से 
पानी की ऊपरी सतह पर तरंगें निर्मित 
होंगी, जो पानी पर फैलती जाएंगी। 
यदि लाठी को एक लय से चलाया 
जाए तो पानी पर बनने वाली लहरों 
में भी एक लय दिखाई देगी। 

अब तालाब के दूसरे किनारे पर 
एक दूसरा व्यक्ति भी उसी तरह रिदम 
में (लय में) पानी को लाठी से पीटने 
लगे तो वहां से भी तरंगें निर्मित होंगी। 
इन हालात में हमें दिखाई देगा कि 
पानी की सतह पर दोनों ओर से 
निर्मित तरंगों का एक-दूसरे में 
व्यतिकरण होकर एक स्थिर, और देखी 
जा सकने वाली आकृति या पैटर्न बन 
रही है। 

दोनों किनारों से समान गति व 
लय से पानी पर लाठी चलाई जाती 
रही तो बनने वाला पैटर्न भी स्थिर 
रहेगा। समान लय से निर्मित सुसंगत 
लहरों की वजह से ऐसे पैटर्न बना 
पाना संभव है। इसी तरह दो लेज़र 
किरणों से भी ऐसा स्थिर पैटर्न बनाया 
जा सकता है। ऐसा कर पाना आसान 
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है और इससे उनकी (किरणों की) 
सुसंगतता भी साबित होती है। अब 
एक बार फिर तालाब वाले उदाहरण 
की ओर लौटते हैं। यदि पानी पर 
लाठी मारने वाले दोनों व्यक्ति अपनी- 
अपनी लाठियां आड़ी-तिरछी, बीच 
में रोककर या बेताल तरीके से चलाने 
लगे तो क्‍या होगा? पानी की ऊपरी 
सतह ऊपर-नीचे होती हुई ज़रूर 
दिखेगी लेकिन असमान दोलनों की 
तरह। कहीं भी कोई स्थिर आकृति 
(पैटर्न) नहीं दिखेगी। दो बिजली के 
बल्बों से निकलने वाली प्रकाश किरणों 
के मामले में भी यही हालात होते हैं। 
प्रकाश किरणों में सुसंगतता या लय 
न होने की वजह से उनके व्यतिकरण 
से स्थिर आकृति निर्मित नहीं होती। 


परमाणुओं का लेज़र 


लेज़्र के बारे में मोटी-मोटी 
जानकारी हासिल करने के बाद अब 
हम उस विषय की ओर आ सकते हैं 
जहां से हमने शुरुआत की थी। प्रकाश 
लेज़र की चर्चा करते हुए हमने सुसंगत 
फोटॉन की बात की थी। सुसंगतता 
पर चर्चा करते समय विद्युत-चुम्बकीय 
तरंगों की एक समान दोलन स्थिति 
(फेज़), तरंग लंबाई, कम्पन गति जैसे 
गुणों के बारे में बताना आसान होता 
है, लेकिन परमाणु के लेज़्र में 
सुसंगतता का क्‍या मतलब होगा? दो 
परमाणु सुसंगत हैं इसका क्‍या अर्थ 


+6 


निकाला जाए? यदि आम बोलचाल 
की भाषा में कहा जाए तो दोलन स्थिति 
यानी फेज़ और गति के मामले में दो 
परमाणुओं के गुणधर्म एक-दूसरे से 
मेल खाते हों तो उन्हें सुसंगत परमाणु 
(०णाशथ॥ ॥०ा) कहा जा सकता है। 
कई बार फेज़ के बारे में बताते समय 
तरंगों की मदद से समझने में आसानी 
होती है। तरंग के किसी एक जगह, 
एक ही समय के दोलन को ही फेज़ 
यानी दोलन स्थिति कहते हैं। 
परमाणुओं के बारे में भी ऐसी 
“तरंग कल्पना ' अस्तित्व में है। पिछली 
शताब्दी के शुरुआती वर्षों में क्‍्वार्टम 
थ्योरी का विकास होने लगा था। इस 
संबंध में उस वक्‍त “लुई द ब्रोग्ली' ने 
अपने विचार प्रस्तुत किए थे। उस समय 
परमाणु की संरचना के बारे में जितनी 
भी जानकारी उपलब्ध थी उसके 
आधार पर उसने कहा कि प्रत्येक कण 
या पदार्थ के साथ एक तरंग होना 
स्वाभाविक है। ब्रोग्ली ने इन तरंगों को 
पदार्थ तरंग (7800० ७४३५८) कहा। 
परमाणु संरचना के बारे में और 
जानकारी प्राप्त होने के बाद कई बार 
ऐसा महसूस होता था कि परमाणुओं 
से संबंधित अनेक घटनाओं/अनुभवों 
पर तरंगों का गणित एकदम फिट बैठता 
है। अगर परमाणुओं को एक कण के 
रूप में देखा जाए तो कई बार अनेक 
घटनाओं/अनुभवों की व्याख्या करना 
या उन्हें समझ पाना बहुत ही मुश्किल 
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होता है। इन्हीं सब बिन्दुओं पर अपने 
विचार रखते हुए श्रोडिगर ने अपना प्रसिद्ध 
समीकरण प्रस्तुत किया जिसे श्रोडिंगर 
का 'तरंग समीकरण' भी कहते हैं। 

आगे चलकर तरंगों का गणित 
क्वांटम थ्योरी में समाहित हो गया। 
इस बाबत और गहराई में जाकर चर्चा 
न करते हुए यहां सिर्फ इतना ही कहना 
उचित होगा कि जिस तरह प्रकाश 
किरणों की सुसंगतता के बारे में हमने 
विद्युत चुम्बकीय तरंगों की भाषा में 
बात की थी, उसी तरह परमाणुओं की 
सुसंगता के बारे में बात करते हुए हम 
“पदार्थ तरंगों' की भाषा में बात करेंगे। 

अमरीका के मैसेच्युसेट्स इंस्टिट्यूट 
ऑफ टेक्नालॉजी के 43 वर्षीय नोबेल 
पुरस्कार विजेता वुल्फर्गॉन्ग केटर्ली ने 
परमाणु से लेज़र विषय पर हाल में 
काफी मौलिक शोध किया है। 

आज से लगभग 80 साल पहले 
सत्येन्द्र नाथ बोस और आइंस्टाइन ने 
सन 924 में परमाणुओं के संबंध 
में एक भविष्यवाणी की थी जिसे बोस- 
आइंस्टाइन संघनन (९८०0॥09८॥5400॥) 
सिद्धांत कहते हैं। इस सिद्धांत के 
प्रस्तुतिकरण के 70 साल बाद ]995 
में केटर्ली ने इसे एक प्रायोगिक जामा 
पहनाया ; जिसके लिए केटर्ली , कार्वेल 
और वीमन को सन्‌ 200 में नोबल 
सम्मान दिया गया। इसी खोज का 
इस्तेमाल केटर्ली ने 'परमाणुओं से 
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लेज़र' परिकल्पना के लिए भी किया। 

हमने देखा कि प्रकाश किरणों वाले 
लेज़्र में क्रियाशील माध्यम को एक 
जगह-विशेष में फंसाकर रखते हुए, 
उत्तेजित अवस्था में ले जाकर उत्सर्जन 
के लिए बाध्य किया जाता है। ऐसी 
स्थिति में उसमें से लेजर किरणें बाहर 
निकलती हैं। 

परमाणु से लेज़्र बनाने के लिए 
केटर्ली ने भी इसी तरीके को अपनाया। 
उसने चुम्बकीय क्षेत्र का इस्तेमाल करते 
हुए परमाणुओं के समूह को एक छोटी 
जगह में बनाए/फंसाए रखा। परमाणुओं 
के इस समूह को प्रकाश लेज़्र का 
इस्तेमाल करते हुए बेहद ठंडा किया 
और बोस-आइंस्टाइन संघनन की 
परिस्थतियों को निर्मित किया गया। 
आखिर में इस संघनित पदार्थ को 
रेडियो फ्रिक्वेंसी का विद्युत चुम्बकीय 
झटका देकर उसमें से सुसंगत 
परमाणुओं को बाहर निकाला गया। 

बाहर निकले हुए परमाणु सुसंगत 
हैं, सिर्फ समान्तर चलने वाले परमाणु 
नहीं हैं यह साबित करना एक महत्वपूर्ण 
मुद्दा था। परमाणुओं की सुसंगतता 
को साबित करने के लिए केटर्ली ने 
एक बार फिर व्यतिकरण यानी इंटरफेरेंस 
का सहारा लिया। उसने परमाणुओं के 
स्रोत का इस्तेमाल करते हुए सिर्फ 
व्यतिकरण से बन सकने वाली एक विशेष 
स्थिर आकृति को बनाकर दिखाया। 


लक 


। से लेज़्र किस तरह से बनाया गया 


ब। 


अ: चुंबकीय क्षेत्र में किया गया बोस -आइंस्टाइन संघनन। सभी परमाणुओं की घूर्णन गति 
एक ही दिशा में है। घूर्णन अक्ष की दिशा चुंबकीय क्षेत्र के समांतर है। 


व: रेडियों तरंगों का इस्तेमाल करके धूर्णन अक्ष को झुकाया गया। 


+86 
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ण्ज सः 


प्रकाश गतिकी के हिसाब से शका हुआ अक्ष, चुंबकीय बल की दिशा में और विपरीत 
दिशा में होने वाले घूर्णन का मिश्रण है। इन में से विपरीत दिशा में होने वाले धूर्णन 
का चुंबकीय क्षेत्र प्रतिरोध करता है। इसलिए परमाणु समूहों के दो हिस्से हो गए हैं। 


इनमें से एक हिस्सा जाल में फंस गया है तो दूसरा हिस्सा चुंबकीय क्षेत्र के प्रतिरोध 
की वजह से अलग हो गया है। 


द 


: परमाणुओं के ऐसे कई समूह बाहर निकाले जा सकते हैं और गुरुत्वाकर्पण बल से उनमें 
गति भी दी जा सकती है। 


जानकारी एवं रेखाचित्र: प्रो. केट्ली (एम.आइ. टी.) के सौजन्य से 


अंक /5 शैक्षिक संदर्भ 


"49 


हु संघनन 


बोस और आइंस्टाइन ने 924 में सैद्धांतिक परिकल्पना प्रस्तुत की कि कणों 
के ऐसे समूह को जिसमें पूर्णांक घूर्णन (7(९£० »»॥) हो, यदि काफी ठंडा कर 
दिया जाए तो एक खास तापमान के नीचे उस समूह के काफी सारे कण सबसे 
कम ऊर्जा स्थिति (]09८६ 905४096 2॥९९५ $/86) में जमा हो जाने चाहिए। 
जिस तरह भाप से पानी की बूंद बनती है, उपरोक्त प्रक्रिया उसी तरह की होने 
की वजह से इसे भी संघनन कहा गया। 


लेकिन वास्तव में ऐसा होगा या नहीं यह मुद्दा कणों के घूर्णन से जुड़ा है। 
इलेक्ट्रॉन का घूर्णन /2 होता है। ऐसे /2 या 3/2 किस्म के अर्ध-धूर्णन 
(॥9४ ॥62० ४97) वाले कणों में बोस-आइंस्टाइन संघनन संभव नहीं है। 
परन्तु परमाणु में कई इलेक्ट्रॉन होते हैं और उनके घूर्णन एक-दूसरे के 
समान्तर या एक-दूसरे के विरुद्ध पाए जाते हैं। इन घूर्णनों का जोड़-घटा करके 
कुछ परमाणु पूर्णांक घूर्णन पा सकते हैं। इस तरह के पूर्णाक घूर्णन वाले कण 
सिद्धांतत: बोस-आइंस्टाइन संघनन दर्शा सकते हैं। ऐसे परमाणु समूहों का 
सचमुच में संघनन संभव है, इस बात को केटर्ली, कॉर्वेल' और वीमन ने 
प्रायोगिक रूप में सिद्ध करके दिखाया। 


इस प्रयोग की एक मज़ेदार बात तो यह थी कि परमाणुओं को ठंडा करने के 
लिए इन लोगों ने प्रकाश लेज़र का इस्तेमाल किया। लेजर से परमाणु को गरम 
करने की बजाए ठंडा किस तरह किया गया होगा यह भी जिज्ञासा का बिंदु हो 
सकता है। काफी संक्षेप में बताएं तो यदि सुसंगत लेज़र को एक बिन्दु पर 
फोकस किया जाए तो वहां कणों के लिए एक किस्म का विद्युत चुंबकीय जाल 
(४४0) बन जाता है। यहां-वहां घूमने वाला कोई परमाणु उस बिन्दु के पास 
आ जाए तो वो उस जाल में फंस जाता है। 


इस तरह परमाणु को विद्युत चुंबकीय क्षेत्र में फंसाकर उसकी गतिज ऊर्जा 
धीरे-धीरे कम करते हुए ठंडा किया जाता है। एक-एक करके कई परमाणुओं 
को उस बिन्दु के जाल में फंसाया जा सकता है। केटर्ली और उनके साथियों ने 
यही किया। ऐसे ठंडे किए गए परमाणुओं के समूह को जब और ठंडा किया 
गया तो एक खास तापमान पर “'बोस-आइंस्टाइन संघनन' भी घटित हुआ। 
इस काम के लिए केटर्ली और साथियों को नोबल सम्मान भी मिला। 


'परमाणु से लेज़र' इस लेख के लिहाज़ से संघनित अवस्था में सब के सब 
परमाणु, सभी प्रकार से एक ही स्थिति में होना सबसे महत्वपूर्ण है। केटर्ली ने सोचा 
कि यदि संघनित परमाणुओं की एक किरण बनाई जा सके तो सुसंगत परमाणुओं का 
स्रोत बना पाना संभव होगा। और यही उसने करके भी दिखाया। 
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लेज़र-लेज़र में फर्क 


यहां तक आते-आते आप भी 
सोचने लगे होंगे कि प्रकाश किरणों के 
लेज़र और परमाणुओं के लेज़र में 
आखिर फर्क क्‍या है? वैज्ञानिक हलकों 
में तो यहां तक सवाल उठने शुरू हो 
गए थे कि सुसंगत परमाणुओं के स्रोत 
को लेज़र कहना उचित भी होगा या 
नहीं ? खैर हम वैज्ञानिक बहस- 
मुबाहिसों में न जाकर इन दोनों लेज़र 
में आसानी से समझे जा सकने वाले 
फर्क देखेंगे। 

प्रकाश वाले लेज़र में पदार्थ की 
उत्तेजित स्थिति में फोटॉन (विद्युत 
चुंबकीय तरंगें) नए सिरे से निर्मित 
होते हैं या अस्तित्व में आते हैं। लेकिन 
परमाणुओं के लेज़र में परमाणु निर्मित 
नहीं होते। वहां मौजूद परमाणुओं में 
से कई सारे परमाणु सबसे निचली 
ऊर्जा स्थिति (शा0०णा१ ४8०) में लाए 
जाते हैं। और वहां से उन्हें प्रकाश 
लेज़र की तरह सुसंगत स्थिति में बाहर 
निकाला जाता है। 

दूसरा प्रमुख अंतर है कि परमाणु 
एक-दूसरे की स्थितियों को प्रभावित 
कर सकते हैं इसलिए परमाणु का लेजर, 
प्रकाश लेज़्र की तरह हवा में से होकर 
लंबी दूरी तय नहीं कर पाता। 

इसी तरह परमाणु भारी होने की 
वजह से उन पर गुरुत्वाकर्षण बल का 
खासा असर पड़ता है इसलिए परमाणु 
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लेज़र गुरुत्वाकर्षण की उपस्थिति में 
त्वरण दिखाता है 


लेज़र का भविष्य 


]997 में केटर्ली का बनाया 
पहला परमाणु लेज़्र और उसके बाद 
बनाए गए अन्य उपकरण काफी जटिल 
किस्म के थे। जर्मनी के मैक्स प्लांक 
इंस्टीट्यूट के जैकब रेशेल ने हाल में 
देखा कि यदि सुसंगत परमाणुओं का 
एक छोटा-सा गुच्छा इलेक्ट्रॉनिक चिप 
की ऊपरी सतह पर चिपकाया जा 
सके तो चिप में प्रवाहित होने वाली 
बिजली की मदद से इन सुसंगत 
परमाणुओं को नियंत्रित किया जा 
सकता है। यदि ऐसा कर पाए तो कई 
नए उपकरणों को बनाने के लिए 
संभावनाओं के द्वार खुल जाएंगे। 

लेकिन संभावनाओं पर गौर करते 
समय यह समझ में आया कि यदि 
चिप काफी ठंडी हो जाए तो वो काम 
नहीं करती; और तैयार किया बोस- 
आइंस्टाइन संघनित द्रव यदि थोड़ा 
भी गर्म हो जाए तो उसमें सुसंगतता 
का गुण बचा नहीं रह पाता। इसलिए 
जैकब रेशेल और साथियों ने चिप में 
प्रवाहित होने वाली विद्युतधारा से 
निर्मित चुंबकीय क्षेत्र का इस्तेमाल 
किया। उन्होंने ठंडी, सुसंगत चिप के 
पृष्ठ भाग के थोड़ा ऊपर (0.] 
मिलीमीटर, चिपक न सके इतना) 
चुंबकीय क्षेत्र रखा। इस तरीके में 


5] 


सुसंगतता बरकरार रही। 

एक और प्रयोग के दौरान चिप के 
विद्युत प्रवाह में खास तरह के दोलन 
निर्मित करके परमाणुओं के गुच्छे को 
सतह पर यहां-वहां दौड़ाया, बीच में 
रोका, फिर से दौड़ाया। संक्षेप में कहा 
जाए तो उन्होंने सुसंगत-परमाणुओं 
के गुच्छे पर पूर्ण नियंत्रण स्थापित 
करके दिखाया। 

इस प्रयोग की सफलता की वजह 
से इलेक्ट्रॉनिक चिप की तरह परमाणु 
चिप भी बनाई जा सकती है, जिसकी 
सतह पर परमाणु के गुच्छे यहां-वहां 
दौड़ सकते हैं। ये परमाणु गुच्छे सुसंगत 
होने की वजह से उनमें व्यतिकरण 
निर्मित किया जा सकता है; उन्हें किसी 


निश्चित जगह पर ले जाया जा सकता 
है; परमाणुओं के गुच्छे पर इलेक्ट्रॉन 
या फोटॉन छोड़कर उन्हें और भी कई 
तरह से काम में लाया जा सकता है। 
उम्मीद की जा रही है कि नेनो- 
टेक्नालॉजी में इसका खास इस्तेमाल 
हो सकेगा। त्रुटि रहित घड़ियां, 
आधुनिक मोटरकार, हवाई-जहाज़ 
आदि में परमाणु चिप का प्रयोग 
अपेक्षित है। जिस तरह ट्रांज्िस्टर की 
खोज के बाद जब कई ट्रांज़िस्टर एक 
छोटी चिप पर लगाए जाने लगे तो 
इलेक्ट्रॉनिक्स की दुनिया ने एक नई 
करवट ली, उसी तरह यह परमाणु 
चिप भी एक क्रांति की पदचाप हो 
सकती है। 


सतीश ओगले: पदार्थ वैज्ञानिक हैं। फिलहाल सेंटर फॉर सुपर कंडक्टिविटी रिसर्च, यूनिवर्सिटी 
ऑफ मेरी लैंड, कॉलेज पार्क, यू. एस. ए. में शोधकार्य कर रहे हैं। 


मराठी से अनुवाद: माधव केलकर। 


यह लेख शैक्षणिक संदर्भ (मराठी) के अंक 6, अप्रैल-मई 2002 से साभार। 
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२4५।लीराम 


पिछली दफा आयुष पाराशर ने सवालीराम से सवाल पूछा था कि 


दिल की धड़कन कैसे चलती है? 


जवाब : मामला दिल का ज़रूर है 
लेकिन वैज्ञानिक बिरादरी की भी इसमें 
काफी रुचि रही है। आज से तेइस सौ 
साल पहले अलेक्ज़ेंड्रिया के इरे- 
सिसट्रेटस ने जानवरों के दिल पर कुछ 
प्रयोग किए। उस समय तक आम 
धारणा यह थी कि दिल को धड़कने 
के संदेश दिमाग से मिलते हैं। इरे- 
सिसट्रेटस ने देखा कि जानवरों का 
दिल शरीर से अलग कर दिया जाए 
तब भी वह कुछ देर तक धड़कता 
रहता है। उसने अपनी बात को समझाने 
की कोशिश भी की लेकिन अगले दो 
हज़ार बरसों तक किसी ने भी इरे- 
सिसट्रेटस के अवलोकनों की ओर 
तवज्जो नहीं दी। 

सन्‌ 890 में हेनरी न्यूवेल 
मार्टिन ने एक प्रयोग के दौरान दिखाया 
कि दिल का सम्पर्क, दिमाग से आने 
वाली तंत्रिका से पूरी तरह काट भी 
दिया जाए, तब भी दिल धड़कता रहता 
है। आप भी सोच रहे होंगे कि जवाब 
के शुरुआत में इस इतिहास की क्‍या 
ज़रूरत थी! यह तो बस इसलिए कि 
यह स्पष्ट हो पाए कि कुल जमा सौ 
साल पहले ही यह बात स्थापित हो 
सकी कि दिल की धड़कन का तंत्र 
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दिल के भीतर ही स्थित है। तंत्रिका 
तंत्र महज धड़कनों की गति को कम- 
ज़्यादा करने जैसे काम करता है। 

हम यह मानकर चल रहे हैं कि 
इंसानी दिल की बनावट के बारे में 
आप कुछ बातें जानते ही हैं। फिर भी 
मोटी-मोटी जानकारी यह है कि इंसानी 
दिल को दोहरी प्रवाह व्यवस्था (0000]९ 
लाएगश्ांणा 5५शश९ा) कहा जाता है। 
यानी यहां दो प्रवाह तंत्र हैं। एक - 
दिल से शरीर में खून का प्रवाह और 
शरीर से खून का दिल में वापस आना। 
दूसरा - दिल से खून का फेफड़ों में 
जाना और फेफड़ों से खून का वापस 
दिल में आना। इन दोनों प्रवाह तंत्रों 
को चलाए रखने के लिए दिल को 
लगातार फैलने-सिकुड़ने का काम 
करना पड़ता है। संक्षेप में कहें तो 
दिल एक पंप है जो पूरे शरीर में खून 
को पहुंचाता है। 

खैर, सबसे पहले हम देखते हैं कि 
धड़कन आखिर है क्या? दरअसल हम 
जिसे धक-धक कहते हैं उसमें पहली 
आवाज़ तो दोनों निलय (५९०॥४००) 
से खून के तेज़ी से बाहर निकलने की 
शुरुआत में उनके दोनों ऊपरी वाल्व 
बंद होने की होती है। और उसके नुरंत 
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बाद दूसरी 'धक' दोनों निलय से खून 
बाहर निकल जाने के बाद नीचे वाले 
दोनों वाल्व बंद होने की है। इन दोनों 
धक...धक के बीच समय अंतराल कम 
होने की वजह से ये दोनों आवाज़ें 
एक साथ ही आती महसूस होती हैं। 
इनमें से पहली आवाज़ थोड़ी हल्की व 
दूसरी तीखी होती है। ध्यान से सुनने 
पर ये आवाज़ें धक-धक के बजाए 
लब-डप जैसी सुनाई देती हैं। इस पूरी 
प्रक्रिया में | सेकेण्ड के 0वें हिस्से 
से भी कम समय लगता है। इसके बाद 
आलिंद में खून भरने का सिलसिला 
शुरू हो जाता है। 

इंसानी दिल सामान्य स्थिति में 
औमतन एक मिनट में 72 बार 
५ »कता है। जब हम कसरत वगैरह 
कर रहे हों, दौड़ रहे हों तो दिल की 
प्रड़कन एक मिनट में ।50 बार तक 
पहुंच जाती है। जब शरीर बुखार से 
तप रहा हो, या हम आवेश में हों या 
डर, रहस्य-रोमांच या रोमांस जैसी 
भावनाओं से गुज़्र रहे हों तब भी 
दिल की धड़कन अपनी सामान्य गति 
से खासी तेज़ हो जाती है। 

यह पढ़कर आपको लग रहा होगा 
कि इंसानी दिल कितनी तेज़ी से 
धड़कता है लेकिन अन्य जीवों से तुलना 
पर दिखेगा कि हमारी क्‍या औकात! 
चुहे का दिल सामान्य अवस्था में एक 
मिनट में 500 बार धड़कता है, पर 
दूसरी ओर हाथी का दिल एक मिनट 
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में सिर्फ 25-30 बार धड़कता है। 


सवाल यह है कि वह कौन-सी 
प्रक्रिया है जो दिल को लगातार इतनी 
दक्षता के साथ चलाती है। यहां इस 
विषय में बहुत गहराई में जा पाना 
तो संभव नहीं है लेकिन इतना तो 
स्पष्ट है कि दिल की मांस-पेशियों को 
विद्युत आवेगों के ज़रिए सिकुड़ने के 
संदेश लगातार क्रमबद्ध तरीके से मिलते 
रहते हैं। 
ये विद्युत संवेग कहीं बाहर से नहीं 
आते बल्कि दिल के अंदर ही पैदा 
होते हैं। विद्युतीय तरंगें उत्पन्न करना 
दिल का अपना विशेष गुण है। ये 
विद्युतीय संवेग विशेष तरह की 
कोशिकाओं के छोटे-छोटे गुच्छों की 
एक गठान जिसे 'साइनो एट्रियल नोड' 
या एस. ए. नोड कहते हैं, से उत्पन्न 
होते हैं। नाम से ही ज़ाहिर हो जाता 
है कि एस. ए. नोड दाहिने एट्रियम 
यानी आलिंद में स्थित होता है। ये 
कोशिकाएं खास तरह के रेशेदार तंतुओं 
के ज़रिए तीव्रतर दर से आवेग को 
आलिंद के सब हिस्सों की ओर प्रसारित 
करती हैं। इसीलिए अक्सर इन्हें दिल 
का कुदरती पेसमेकर कहा जाता है। 
जैसे ही एक संवेग इस नोड पर 
उत्पन्न होता है, वह तुरंत ही दिल के 
दोनों आलिन्दों में एक लयबद्ध तरीके 
से संकुचन उत्पन्न करता है। इस संकुचन 
की वजह से आलिंद में इकट्ठा खून 
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नस क+.. 
3, 


एस. ए. नोड 


दाहिना आलिंद 
ए. वी. नोड 


दाहिना निलय 


बायां आलिंद 


बायां निलय 


यहां हृदय की खड़ी काट दिखाई गई है। हृदय एक खोखली मांसपेशी है जिसमें चार प्रकोष्ठ 
होते हैं। ऊपरी दो प्रकोष्ठों को आलिन्द (७8०7॥०८५) कहते हैं। आलिंदों की दीवार पतली 
होती है अत: ये आसानी से खून से भर जाते हैं, किन्तु ये उच्च दबाव पर पंपिंग नहीं कर 
सकते। निचले दो प्रकोष्ठ निलय (५८॥४८।८५) कहलाते हैं। इनकी दीवार मोटी होती है और 
इसलिए इन प्रकोष्ठों में खून भरने के लिए दबाव लगाना पड़ता है। किन्तु ये खून को काफी 
दबाव से आगे बढ़ा सकते हैं। दाएं आलिन्द में पूरे शरीर से खून आता है जबकि बाएं 
आलिद में मात्र फेफड़ों से। ये दोनों आलिन्द एक साथ संकुचित होते हैं और इनका खून 
निलयों में प्रवेश करता है। दायां निलय खून को फेफड़ों में भेजता है तथा बायां निलय पूरे 
शरीर में। निलय या आलिंद में संकुचन के लिए दिल का अपना एक अलग ही तंत्र है जिसे 


कुदरती पेसमेकर भी कहा जा सकता है। 


बीच में स्थित वाल्व के माध्यम से 
निलय में जाने लगता है। लेकिन अभी 
तक निलयों में यह विद्युत संवेग नहीं 
पहुंच पाए हैं। 

निलयों में संवेग पहुंचाने के लिए 
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एक दूसरी व्यवस्था होती है -- एक 
खास किस्म की कोशिकाओं का समूह 
जिसे ए. वी. नोड या एट्रियो वेन्ट्रिकुलर 
नोड कहा जाता है। इस नाम से ही 
स्पष्ट है कि ये कोशिकाएं आलिंद व 
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निलय की संधि पर स्थित होती हैं। 

जैसे ही एस, ए. नोड से चला 
आवेग ए. वी. नोड तक पहुंचता है 
वहां मौजूद कोशिकाओं का समूह भी 
उत्तेजित हो उठता है। परन्तु यह तब 
तक आगे संवेग जारी नहीं करता जब 
तक आलिंद दोनों निलय को खून से 
भर न दे। जैसे ही निलय खून से भर 
जाएं ए. वी. नोड निलय के सभी हिस्सों 
को वैसे ही विशेष रेशेदार तंतुओं के 
ज़रिए तीव्रता से संकुचन का संदेश 
पहुंचा देता है। निलय में संकुचन होने 
पर खून क्रमश: फेफड़ों और धमनियों 
में ज्ञोरों से पम्प हो जाता है। 

तब तक आलिंद बिना संकुचन 
वाली पूर्व स्थिति में पहुंचना शुरू कर 
देते हैं यानी कि उनमें खून भरने लगता 


इस चित्र में दिल की खड़ी काट के 
ज़रिए यह दिखाया गया है कि विद्युत 
संवेग एस. ए. नोड से निर्मित होते 
हैं, जिनकी वजह से दोनों आलिंदों 
में संकुचन शुरू हो जाता है। साथ ही 
ये संवेग ए. वी. नोड को भी प्रेरित 
करते हैं कि वह भी ऐसे ही संदेश 
निलय में भेजने का काम करे। 
फलस्वरूप दिल के शेष हिस्से में भी 
संकुचन शुरू हो जाता है। चित्र में 
दोनों नोड तो दिखाए ही गए हैं, 
साथ में दिल के विभिन्‍न हिस्सों पर 
लिखे हुए अंक दर्शाते हैं कि ये संदेश 
(इम्पल्स) एस. ए. नोड से शुरू होकर 
कितने सेकेंड बाद उस हिस्से तक 
पहुंचते हैं। 


है। इस तरह से हृदय के अंदर ही एक 
आवेग उत्पन्न होकर पूरे हृदय को 
सक्रिय करता है, और फिर खत्म हो 
जाता है। जब आलिंद खून से पूरी 
तरह भर जाएं तो पम्पिंग का एक 
चक्र पूरा होता है। 

इसके फौरन बाद फिर से यह चक्र 
शुरू हो जाता है - एस. ए. नोड से 
संकुचन के लिए संबेग उत्पन्न होता 
है, आलिंद को संकुचन के संकेत पहुंचते 
हैं, यह संकेत ए. वी. नोड तक पहुंचता 
है, इस बीच आलिंद से खून निलय में 
पहुंच जाता है, प्रेरिंत ए. वी. नोड से 
उत्पन्न संदेश निलय को संकुचित करते 
हैं जिससे खून धमनियों व फेफड़ों में 
धका दिया जाता है। साथ ही आलिंद 
में खून भरने लगता है। इस प्रकार 
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दूसरा चक्र पूरा हो जाता है। 

इस तरह क्रमबद्ध तरीके से आलिंदों 
और निलयों का सिकुड़ना-फैलना 
चलता रहता है। हर चक्र के खत्म 
होने और दूसरे चक्र के शुरू होने के 
बीच के समय में ही दिल थोड़ा-सा 
आराम भी फरमा लेता है। 

अभी तक जो भी चर्चा हुई है 
उसमें एक मुद्दा छूटा जा रहा है, 
दिल तो अपनी तयशुदा लय में धड़क 
सकता है लेकिन उसकी लय को शरीर 
की ज़रूरत के हिसाब से बदलने के 
संकेत कहां से मिलते हैं? 

केंद्रीय तंत्रिका तंत्र में शामिल 
सिम्पेथेटिक तंत्रिकाएं न केवल धड़कनों 
की गति को बढ़ाने के संकेत देती हैं 


.. देखिए 


जब आप डॉक्टर के पास जाते हैं तो वह आपकी कलाई पकड़कर या 
स्टेथोस्कोप को कान में लगाकर आपकी दिल की धड़कनों को सुनने और 
परखने की कोशिश करता है। कलाई के अलावा पैर के टखनों , कनपटी , 
माथे जैसी अन्य जगहों पर भी अंगुली रखने पर धड़कन का अहसास 
होता है। शरीर में इन सब जगह से धमनियां गुज़र रही हैं। धमनियों में 
दिल के निलयों से खून दबाव के साथ आता है। हर बार दबाव की वजह 
से धमनी फैलती है और जैसे ही दबाव हटता है, धमनी अपनी पूर्व 
अवस्था में आ जाती है। जैसे ही अगली बार खून दबाव के साथ धमनी 
में आता है तो वो फिर से फैलकर, दबाव हटते ही पूर्व अवस्था में आ 
जाती है। एक मिनट में जितनी बार दिल धड़केगा, आप धमनियों में 
भी उतने ही फैलाव महसूस कर पाएंगे। आप भी शरीर के विभिन्‍न 
|. स्थानों पर नब्ज्ञ टटोलने की कोशिश कीजिए। 
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बल्कि रक्त दबाव को बढ़ाने के संकेत 
भी दिल तक पहुंचा सकती हैं। इसी 
तरह पैरा-सिम्पेथेटिक तंत्रिकाएं रक्त 
दाब व धड़कनों की गति को कम करने 
जैसे संदेश लेकर आती हैं। शायद यही 
दिल के काम को प्रभावित करने वाला 
बाहरी हस्तक्षेप है। 


दिल की धड़कन को महसूस करने 
के कई तरीकों में स्टेथोस्कोप से सुनना, 
नक्ज़ पकड़ना आदि तो हैं ही। एक 
और तरीका आपको भी याद आ रहा 
होगा जिसे ई.सी.जी. यानी इलेक्ट्रो 
कार्डियोग्राम कहते हैं। इस तरीके में 
हृदय की पेशियों की कोशिकाओं में 
आयनों के बहाव (विद्युत धारा) को 
नापा जाता है। दरअसल हृदय के अंदर 


अपनी नब्ज्ञ 


कृत्रिम पेसमेकर: जब दिल का पेसमेकर 
अपना काम ठीक से न कर पा रहा हो तो 
मरीज़ को कृत्रिम पेसमेकर लगाया जाता 
है। आज से 40 बरस पहले जो पेसमेकर 
बनाए गए थे वे आकार में तो बड़े थे ही, 
साथ ही वे एक तयशुदा गति से दिल को 
धड़काने का काम करते थे। तकनीकी विकास 
के चलते अब जो पेसमेकर बनाए जा रहे हैं 
वे आकार में छोटे हैं और उनमें ऐसे सेंसर 
लगे होते हैं जो शरीर की ज़रूरत के हिसाब से दिल की धड़कनों को कम-ज़्यादा कर पाते 
हैं। बताया जाता है कि ये धड़कनों की गति को 60 धड़कन/मिनट से लेकर ।50 धड़कन/ 
मिनट तक घटा-बढ़ा सकते हैं। कुछ पेसमेकरों को शरीर के बाहर से भी समय-समय पर 
निर्देश दिए जा सकते हैं। यहां ऊपर वाले फोटो में दिल के मरीज़ की छाती का वो हिस्सा 
दिखाया गया है जहां त्वचा के नीचे पेसमेकर लगाया गया है। नीचे के चित्र में एक 


कृत्रिम हृदय: शरीर की ज़रूरतों को पूरा करने के लिए समय-समय पर कृत्रिम अंगों का 
सहारा लिया जाता रहा है। इसी कड़ी में कृत्रिम दिल भी बनाया गया। ]969 में पहली 
बार किसी इंसान को कृत्रिम दिल लगाया गया था। कृत्रिम दिलों के बाज़ार में एक ब्रांड का 
नाम जार्विक-7 था। कुछ समय तक तो लोग इस दिल के अच्छे परिणामों को लेकर 
उत्साहित थे लेकिन कुछ और परीक्षणों के बाद यह कहा जाने लगा कि जार्विक -7 इंसानों 
को लंबी ज़िंदगी देने के बजाए उन्हें जल्दी मुक्ति का मार्ग दिखा रहा है। इसके बाद 990 
में इस दिल पर पाबंदी लगा दी गई। यहां ऊपर दो हथेलियों ने जार्विक-7 को थामा हुआ है। 


आधुनिक पेसमेकर दिखाया गया है। 
उत्पन्न इन विद्युत संवेगों को नापने के 
लिए दिल में घुसने की कोई ज़रूरत 
नहीं है, शरीर के बाहर सेंसर लगाकर 
इन्हें नापा जाता है। 

इस पूरी चर्चा में कृत्रिम दिल का 
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ज़िक्र तो होना ही चाहिए। जब इंसानी 
दिल कुदरती तौर पर अपना काम 
ठीक से न कर पा रहा हो तो क्‍या 
किया जाए, यह सवाल स्वाभाविक है। 


इसका एक जवाब तो यही है कि किसी 
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दूसरे इंसान के स्वस्थ दिल को बीमार 
दिल की जगह लगाया जाए। 967 
में पहली बार ऐसी कोशिश की गई 
थी और मरीज़ 8 दिनों तक ज़िंदा 
भी रहा। 

तब से अब तक काफी तकनीकी 
बदलाव हो गए हैं और कृत्रिम दिल 
इस्तेमाल करने की संभावनाएं भी खुल 
गई हैं। मानव अंगों के प्रत्यारोपण को 
लेकर नैतिक-अनैतिक की बहस के बीच 
969 में पहली बार एक मरीज को 


कृत्रिम दिल लगाया गया और वह 
तीन दिन तक ज़िंदा भी रहा। कुछ ही 
समय में कई कृत्रिम दिल बाज़ार में 
उपलब्ध हो गए। 984 में तो एक 
मरीज़ कृत्रिम दिल के सहारे 620 
दिन तक ज़िंदा रहा। परन्तु कुल 
मिलाकर अब तक कृत्रिम दिल को 
कम ही सफलता मिली है। फिर भी 
यह बात उल्लेखनीय है कि कृत्रिम 
दिलों ने एक तकनीक के रूप में नया 
मार्ग प्रशस्त किया है। 


39 439 9 ३ % ३ % % 83. 


अक 5 शैक्षिक संदर्भ 


59 


ज़रा सिर खुजलाइए 


इस बार के सवाल कुछ हटकर हैं। बहुत ज़्यादा सोच-विचार मत कीजिए 
क्योंकि कई सवालों के जवाब देखकर आपको लगेगा कि आप बिना वजह 
परेशान होते रहे। तो सवाल कुछ इस तरह से हैं: 


जे 
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जॉनी ने एक साधारण पांसे से चाल चली। इसके बाद मोनी ने भी उसी 
पांसे से चाल चली। इस बात की कितनी संभावना है कि जॉनी की चाल 
में आया अंक, मोनी की चाल में आए अंक से ज़्यादा होगा? 


. एक समतल मैदान में 0 फीट और 5 फीट लंबाई के खंबे एक-दूसरे 


से कुछ दूरी पर गड़े हुए हैं। दोनों खंबों के शीर्ष और आधार को सरल 
रेखाओं से मिलाया जाए तो इन दोनों रेखाओं का कटान बिन्दु ज़मीन से 
6 फीट की ऊंचाई से गुज़रता है। इन सब जानकारियों के आधार पर क्‍या 
आप बता सकते हैं कि दोनों खंबों के बीच की दूरी कितनी है? 


]5 फीट 
ऊंचा खंबा 


से गुज़रता है। 


एक त्रिभुज की भुजाएं ।3, 8 और 3॥ इंच हैं। तो त्रिभुज का क्षेत्रफल 
कितना होगा। 

50 को /2 से विभाजित कीजिए और उसमें 3 जोड़िए। अब बताएं कि 
जवाब क्‍या आया? 

साल में ऐसे कितने महीने होते हैं जिनमें 30 दिन तो होंगे ही? 


अगले पृष्ठ पर दिया चित्र देखिए, उसमें 6 गिलास बनाए गए हैं। तीन 
खाली और तीन भरे हुए। हम चाहते हैं कि गिलासों में एक क्रम स्थापित 
हो जाए - भरा, खाली, भरा, खाली, . . . . . । बस शर्त यही है कि सिर्फ 
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एक गिलास को हाथ लगाकर ही यह क्रम बनाना है। यानी किसी एक 
गिलास को छूना है, उसके बाद आप दूसरे किसी गिलास को हाथ नहीं 


लगा सकते है। 


6 


धःपप | 
है| || 


] 2 3 4 5 


|! 
पु 
/ 


5 
ष॒ 
4९ 


, नीचे दी संख्याओं की कतारों को देखिए। इन संख्याओं में से किन्‍्हीं 6 


संख्याओं को चुनकर उन पर गोला लगाइए। बस इस बात का ध्यान रखना 
है कि इन 6 संख्याओं का योग 2] होना चाहिए। 


9 
5 
3 


ट। 


(० 02 


5 
्। 
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एक शानदार मोका है 


इस बार आपके लिए मौका है उपहार पाने का। ज़रा सिर खुजलाइए में 
पूछे गए सातों सवालों के सही जवाब देने पर हम आपको प्रसिद्ध 
शिक्षाशास्त्री जॉन हॉल्ट की किताब “बच्चे असफल कैसे होते हैं” बतौर 
उपहार भेजेंगे। छह सवालों के सही जवाब देने पर यूनिसेफ द्वारा 
प्रकाशित 'समझ के लिए तैयारी' नामक किताब दी जाएगी। विशेष बात 
यह है कि यह मापदंड पूरा करने वाले सबको उपहार मिलेगा। 


उम्मीद है सवालों को हल करने में मज़ा आएगा। कोशिश कीजिए अधिक-से - 
अधिक सवाल हल करने की। अपने जवाब हमारे पास जल्द-से-जल्द भेजिए। 


हमारा पता है: 


संदर्भ द्वारा एकलव्य, कोठी बाज़ार, 
होशंगाबाद म.प्र. पिन: 4600व 
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ज़रा सिर खुजलाइए 


पिछली दफा जो सिर खुजलाने वाला सवाल दिया गया था उसमें आपको बीस 
स्थिर बिन्दुओं वाली जमावट में बनने वाले वर्गों को खोजना था। साथ ही 
आपको 6 ऐसे बिन्दुओं को इस जमावट से हटाना था ताकि किसी भी आकार 
का वर्ग न बन सके। 

इस पहेली के हमें काफी जवाब मिले। बात शायद सही जवाब की उतनी नहीं 
जितनी आपकी कोशिशों की है। इस पहेली का सही जवाब था 2 वर्ग। 


यहां 3 वर्ग | 
बन रहे हैं। 


यहां 2 वर्ग बन रहे हैं। 
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। 
यहां 2 वर्ग 
कः बन रहे हैं। 
7 के #&  # ७ 
पी. ह. की छीे 2 की 
कक की की 
है । 
छ के 
की की 
बढ शछे की के 
की ही के 0७ 
अगर नंबर लिखे हुए 6 बिन्दुओं को के के 
हटा दिया जाए तो वर्ग बनने की 
समस्त संभावनाएं खत्म हो जाती हैं। के 0 


इस पहेली के साथ एक रोचक घटना जुड़ी है। इस पहेली को बनाने वाले थे 
एंजेलो लुइस जो प्रोफेसर हॉफमेन के नाम से जादू-पहेलियों की किताबें लिखते 
थे। उनकी सन्‌ 893 में प्रकाशित किताब 'पज़ल्स ओल्ड एंड न्यू' में 20 
स्थिर बिन्दुओं वाली पहेली सबसे पहले प्रकाशित हुई थी। उस किताब में 
बताया गया था कि इन बीस बिन्दुओं से 7 वर्ग बनेंगे। कुछ बरसों के बाद 
909 में पहेलियों की एक पत्रिका “द स्ट्रेंड मेगेज़ीन' में डूडेनी ने हॉफमेन 
वाली पहेली में संशोधन करते हुए 9 वर्गों को खोज निकाला। बाद में दो 
और वर्ग खोजकर यह संख्या 2] तक जा पहुंची। 


कई पहेलियों में ऐसा अक्सर होता रहता है कि पहेली के निर्माता एक हल 
सुझाते हैं, बाद में सवाल के कुछ और हल निकल आते हैं। 
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संदर्भ सजिल्द उपलब्ध हैं 


अंक (-8 
मूल्य 400 रूपए 
संदर्भ डाकं रचर्च 
अंक 34-36 समेत अंक 7-2 


पिछले वात खालें में प्रकाशित समस्त व्यामग्री संदर्भ 
की सात झसजिल्दों में समेटी गई है। 


हरेक सजिल्द के स्हथ है एक विषयवार इंडेक्स जो 
किसी भी लेख को तुरंत आपके सामने लाए। 


प्रत्येक का मूल्य डाक खर्च समेत 700 रुपए मात्र/ 


“राशि डिमांड ड्राफ्ट या मनीऑर्डर से भेजें।' 


ड्राफ्ट एकलव्य के नाम से बनवाएं 
'( अधिक जानकारी के लिए जल्द संपर्क करें , अधिक जानकारी के लिए जल्द संपर्क करें 


एकलव्य एकलव्य 
कोठी बाजार ई-7/एच. आई. जी. 453, अरेरा कॉ 
होथंगाबाद, म. प्र. 4600 भोपाल, म. प्र. 46206 
फोन: 07574 - 25358 फोन: 0755 - 2463380 


शरीर की व्यवस्थाएं 


भाग:ः:0 


चमडी की संवेदनाएं 


जे. बी. एस. हाल्डेन 

हा आमतौर पर पांच किसी बीमारी या चोट की वजह से 
हर संवेदनाओं या उनसे संबंधित मांसपेशियों की संवेदना नष्ट हो 
इंद्रियों की बात करते हैं - दृष्टि, जाए तो हम बारीक काम नहीं कर 
श्रवण , स्वाद, गंध और स्पर्श। यह पाते जबकि मांसपेशियों में पहले 
फेहरिस्त अरस्तू के ज़माने से चली. जैसी ताकत होती है। 
आ रही है और पुरानी पड़ चुकी है। मार्क्स ने इस बात पर काफी 

पिछले सौ वर्षों में शरीर क्रिया ज़ोर दिया था कि हम दुनिया पर 
वैज्ञानिकों (फेज़ियोलॉजिस्ट) द्वारा. क्रिया करके ही उसके बारे में 
किए गए शोध ने दिखा दिया है कि सीखते हैं। इस तरह की सीखने की 
अकेली त्वचा में ही कम से कम प्रक्रिया में स्वाभाविक रूप से 


पांच संवेदनाएं होती हैं - स्पर्श, 
दवाव, ठण्ड, गर्मी और दर्द। इनके 
अलावा हमारे आंतरिक कान में 
ऐसी संवेदनाएं उत्पन्न होती हैं 
जिनसे हमें पता चलता है कि हम 
सीधे खड़े हैं या उल्टे, ऊपर उठ रहे 
हैं या गिर रहे हैं, या गोल-गोल 
घूम रहे हैं। 

हमारी मांसपेशियां, कण्डराएं 
और जोड़ हमें गति तथा शरीर की 
स्थिति संबंधी सूचनाएं देते हैं। गति 
और शरीर की स्थिति संबंधी 
सूचनाएं हमारी चेतना पर बहुत 
बोझ नहीं डालती, मगर कोई भी 
कुशल कार्य करने के लिए ये 
सूचनाएं निहायत महत्वपूर्ण हैं। यदि 
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खोजबीन करना कठिन होता है, 
क्योंकि ये संवेदी अंग हमारी 
भुजाओं व धड़ में काफी गहराई में 
स्थित होते हैं। मसलन गतियों की 
संवेदना में मांसपेशियों, कण्डराओं 
व जोड़ों के तुलनात्मक महत्व को 
समझना खासा मुश्किल काम है। 
अलबत्ता यह ज़रूर किया जा 
सकता है कि त्वचा के एक छोटे से 
हिस्से को उद्दीपन (स्टिमुलस) 
प्रदान किया जाए, यह देखा जाए 
कि इस उददीपन से किस तरह की 
संवेदना पैदा होती है। और फिर 
उस हिस्से को काटकर अलग करके 
देखा जाए कि उसमें किस तरह के 
संवेदी अंग या तंत्रिका तंतु उपस्थित 
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हैं। दो ब्रिटिश शरीर-रचना 
शास्त्रियों वूलार्ड और वेडेल ने इस 
दिशा में महत्वपूर्ण काम किया है। 
हमारी उंगली की त्वचा में संवेदी 
अंग और तंत्रिकाएं प्रचुरता में होती 
हैं और उंगलियों से हमें काफी 
समृद्ध संवेदनाएं व सूचनाएं प्राप्त 
होती हैं। मगर अन्य भागों में 
तंत्रिकाएं काफी कम संख्या में होती 
हैं। मसलन, जांघों पर आप आसानी 
से ऐसे बिन्दु खोज सकते हैं जो 
गर्मी या सिर्फ ठण्डक की संवेदना 
देते हैं। ऐसे बिन्दु खोजना भी 
मुश्किल नहीं होगा जो हल्के स्पर्श के 
प्रति असंवेदी होंगे। 

तापमान की संवेदना की 
खोजबीन शायद सबसे आसान है। 
गर्मी की संवेदना ग्रहण करने वाले 
अंगों को 'रूफिनी अंग' कहते हैं। 
रूफिनी उस व्यक्ति का नाम है 
जिसने सबसे पहले इन अंगों का 
वर्णन किया था हालांकि उसने 
इनका कार्य पता नहीं लगाया था। 
मज़ेदार बात यह है कि ये अंग 
मात्र गर्मी से उद्दीप्त होते हैं। 
ठण्डक के इसी प्रकार के अंग (बल्ब्स 
ऑफ क्राउसे) सतह के नज़दीक होते 
हैं। ये ठण्ड या तेज़ गर्मी से सक्रिय 
हो जाते हैं। 

इस व्यवस्था का नतीजा काफी 
विचित्र होता है। यदि हम अपनी 
एक उंगली काफी गर्म पानी में डालें 
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तो गर्मी तो बाद में महसूस होती 
है, पहले ठण्ड का एहसास होता है। 
और जब पानी का तापमान बढ़ता 
है, तो पहले ऊष्णता का एहसास 
होता है उसके बाद गर्मी का। 
ऊष्णता का एहसास एक शुद्ध 
संवेदना है जबकि गर्मी ऊष्णता और 
ठण्डक की मिली-जुली संवेदना है। 
आगे चलकर दर्द का एहसास होने 
लगता है और धीरे-धीरे यह बाकी 
सारी संवेदनाओं को दबा देता है। 
जब चमड़ी के एक बड़े हिस्से को 
गर्म किया जाए तो यही होता है। 
मगर यदि हम एक गरम सुई से 
त्वचा के ठण्डक की संवेदना वाले 
किसी एक बिन्दु को स्पर्श करवाएं 
तो ठण्डक की संवेदना प्राप्त होती 
है, गर्मी तो बिलकुल नहीं लगती। 
स्पर्ण की संवदेना के कम-से-कम 
तीन अलग-अलग अंग होते हैं। 
इनमें से 'माइजनर कॉर्पस्कल' और 
“मर्केल डिस्क' त्वचा की सतह के 
नज़दीक होते हैं। इसके अलावा कुछ 
संवेदी अंग बालों की जड़ों के 
नज़दीक होते हैं जिनसे हमें पता 
चलता है कि बाल सीधे हैं या झुके 
हुए हैं। फिर त्वचा में काफी गहराई 
में 'पेसिनियन कॉर्पस्कल' होते हैं जो 
दबाव की अनुभूति देते हैं। त्वचा के 
संवेदी अंगों में ये सबसे बड़े होते हैं 
- लगभग ] मिमी. लम्बे। त्वचा में 
कोकेन का इंजेक्शन देकर या त्वचा 
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को ठण्डा करके या ऐसी ही किसी 
अन्य विधि से यह किया जा सकता 
है कि किसी एक संवेदी अंग को 
ठणप्प कर दिया जाए, जबकि शेष 
संवेदनाएं काम करती रहें। इस तरह 
के प्रयोगों से पता चलता है कि 
स्पर्श की संवेदना कितनी पेचीदा है। 

और आखिर में, हमारी त्वचा 
में दो और किस्म की तंत्रिकाओं के 
छोर होते हैं जो दर्द की अनुभूति 
उत्पन्न करते हैं। इनमें से एक किस्म 
के तंत्रिका-छोर सतह के नज़दीक 
होते हैं और “त्वरित दर्द' के लिए 
ज़िम्मेदार होते हैं। दूसरी किस्म के 
तंत्रिका-छोर थोड़ी गहराई में होते 
हैं और ये जल्दी से उत्तेजित नहीं 
होते। दर्द यकीनन एक खास किस्म 
की संवेदना है और थोड़ी मात्रा में 
हो तो तकलीफ-दायक नहीं होता। 
लम्बा चलने या फुटबॉल खेलने वाले 
लोग इस बात को समझते हैं। 

कई सारी तंत्रिकाएं संवेदी अंगों 
के एक-एक समूह से जुड़ी होती हैं। 
जैसे किसी ठण्डक के बिन्दु से, बालों 
की जड़ों के नज़दीक के संवेदी अंग 
से। एक-एक तंत्रिका तंतु से कई 
शाखाएं निकलती हैं और वे अलग- 
अलग अंगों से जुड़ी होती हैं। इस 
व्यवस्था का परिणाम यह होता है 
कि हमें संवेदना के स्थान और 
तीव्रता का काफी अच्छा अंदाज़ लग 
जाता है। जब कोई तंत्रिका कट 
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जाती है या कुचल जाती है तो कई 
महीनों तक त्वचा के उस हिस्से से 
कोई अनुभूति प्राप्त नहीं होती। जब 
यह तंत्रिका फिर से पनपती है तो 
शुरू में त्वचा के उस हिस्से में 
तंत्रिका तंतुओं की संख्या कम रहती 
है। इस स्थिति में होता यह है कि 
प्रत्येक तंतु को त्वचा के एक बड़े 
हिस्से के लिए काम करना पड़ता है 
और विभिन्न तंत्रिकाओं के हिस्से 
एक-दूसरे पर फैले नहीं होते। तब 
हम यह तो बता पाते हैं कि चमड़ी 
को छुआ जा रहा है मगर स्पर्श का 
एकदम सही स्थान बताने में असमर्थ 
रहते हैं। इसके अलावा प्रत्येक संवेदी 
अंग का जुड़ाव मात्र एक तंत्रिका 
तंतु से होता है, इसलिए संवेदना की 
तीब्रता का दर्जा तय नहीं हो पाता। 
हर संवेदना तीव्र और तकलीफ- 
दायक होती है। 

यदि तंत्रिकाओं की वृद्धि ठीक से 
न हो, तो यह स्थिति जीवन भर 
बनी रहती है। मेरी अपनी चमड़ी 
पर दो ऐसे बिन्दु हैं। एक हिस्सा 
हाथ पर है - 9 5 में एक बम 
के टुकड़े से यहां की तंत्रिका कट गई 
थी। दूसरा हिस्सा मेरी पीठ पर है 
- ]940 में गोताखोरी का एक 
प्रयोग करते हुए तंत्रिकाएं घायल हो 
गई थीं। कई हज़ारों घायल लोगों के 
शरीर पर ऐसे कई हिस्से होते हैं। 

त्वचा में संभवत: करीब 0 


67 


लाख संवेदी अंग होते हैं। इन 
विभिन्‍न अंगों से तंत्रिकाओं में जो 
संदेश पहुंचते हैं उनकी छंटाई होती 
है और उन्हें केन्द्रीय तंत्रिका तंत्र में 
भेजा जाता है। इस प्रक्रिया में 
गड़बड़ हो सकती है। ऐसी गड़बड़ी 
दिमाग में इन संदेशों की व्याख्या के 
दौरान भी हो सकती है। मसलन, हो 
सकता है कि युद्ध में मस्तिष्क की 
चोट से ग्रस्त कोई व्यक्ति हल्के स्पर्श 
को पहचान सके या यह भी बता 
सके कि एक समय में उसे एक जगह 
स्पर्श किया गया या दो जगह। मगर 
साथ ही यह भी हो सकता है कि 
वह यह न बता सके कि उसके हाथ 
में पकड़ी हुई चीज़ अठन्नी है या 
माचिस की डिबिया। 

लिहाज़ा त्वचा की संवेदनाओं के 
सावधानीपूर्वक अध्ययन से यह भी 
बताया जा सकता है कि तंत्रिकाओं 
या मेरू रज्जु या मस्तिष्क में किस 
तरह की चोट आई है। इससे सर्जन 
को काफी मदद मिल सकती है। 
गौरतलब बात है कि मध्ययुग में 
इसका उपयोग सर्वथा अलग कारणों 
से किया जाता था। यदि किसी 
महिला के शरीर पर ऐसा हिस्सा 
मिल जाए, जहां उसे दर्द नहीं 
होता, तो उसे डायन बताकर जला 
दिया जाता था। हम यह भी जानते 


जे. वी. एस. हाल्डेन: (। 892- 9१64) प्रसिद्ध अनुवांशिकी विज्ञानी एवं विख्यात विज्ञान लेखक! 


हैं कि इंग्लैण्ड में कई लोगों को सिर्फ 
इसलिए मौत के घाट उतार दिया 
गया था क्‍योंकि वे एक ऐसे तंत्रिका 
रोग से ग्रस्त थे जिसमें व्यक्ति के 
शरीर में विचित्र ऐंठन और चेहरे 
पर विचित्र हावभाव पैदा हो जाते 
हैं। माना जाता था कि ये लोग 
शैतान के शिकंजे में हैं। यूनाइटेड 
स्टेट्स में सोलहवीं सदी में सफोक 
में एक स्त्री को डायन बताकर 
ज़िन्दा दफन कर दिया गया था, वह 
दरअसल हंटिग्टन कोरिया नामक 
रोग से ग्रस्त थी। 

आजकल सी. एस. लुइस टोनों- 
टोटकों और प्रेतबाधा जैसी 
धारणाओं को पुनर्जीवित करने क्रा 
प्रयास कर रहे हैं। यदि वे सफल हो 
गए तो शायद वे सारी प्रथाएं फिर 
लौट आएंगी। ये फासिज़्म के ब्रिटिश 
संस्करण की अच्छी साथी साबित 
होंगी। ये उन चीज़ों से ज़्यादा निर्मम 
या बेतुकी तो नहीं होंगी जो कुछ 
वर्षों में जर्मनी में आज़माई गई थीं। 

हमें अंधविश्वासों के पुनर्जागरण 
के प्रति सदैव सचेत रहना होगा। 
इस तरह के पुनर्जागरण के खिलाफ 
शायद त्वचा की तंत्रिकाओं व संबेदी 
अंगों की जानकारी भी एक औज्ञार 
साबित हो। 


प्रस्तुत निबंध 949 में प्रकाशित 'बॉट इज़ लाइफ' नामक संकलन से लिया गया है। 
अनुवाद: सुशील जोशी: एकलव्य के स्रोत फीचर सेवा से जुड़े हैं। 
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अंक 5 शैक्षिक संदर्भ 


ठाणिल व्डठी गालिविधियां 


ख्लोौला आओ मच 


६ ॥/५ 


कई खेल और पहेलियां ऐसी भी हैं जो गणित की पाठय- 

पुस्तक का हिस्सा तो नहीं होती लेकिन उन्हें हल करने में 

मज़ा आता है। ऐसी बहुत सी पहेलियों का गणित शिक्षण में 
भी इस्तेमाल किया जा सकता है। 


ग णित में पहेलियों का अपना महत्व है। पहेलियां विद्यार्थियों को 
हल खोजने के लिए प्रेरित करती हैं। पहेलियों के साथ एक 
और अच्छी बात है कि इन्हें सुलझाते समय विद्यार्थियों को हल का 
तरीका खुद ही खोजना पड़ता है। 

पहेलियां हल करने से छात्रों में सोचने का कौशल तो विकसित होता 
ही है। गणित की कई ऐतिहासिक पहेलियां बहुत मशहूर हैं, इनके 
ज़रिए विद्यार्थियों को गणित के इतिहास से भी परिचित कराया जा 
सकता है। 

अक्सर पाठ्य पुस्तकों में दिए सवालों का बच्चों के जीवन से कोई 
सरोकार नहीं होता है। समस्याओं का समाधान खोजने के दौरान 
छात्रों में उपयुक्त तरीके चुनने का कौशल भी विकसित होगा। 


बुनियादी जोड़ और घटाना 
गतिविधि: जादुई वर्ग (१४8९८ $प०थ८) __ जादुई वर्ग (४०९८ $0४५०४८) 


],2,3,4,5,6,7,8 ,9 अंकों को सजाकर एक 
जादुई वर्ग बनाएं। इस जादुई वर्ग में हरेक खड़ी 
कतार व आड़ी कतार की संख्याओं का जोड़ भी [8 | 
5 होगा। दोनों विकर्ण की संख्याओं का जोड़ भी 
]5 होगा। ]5 को हम जादुई अंक कहेंगे। 
- ] से 9 तक के अंकों को 3 & 3 के जादुई वर्ग 
में सजाने के कितने अलग-अलग तरीके हो 
सकते हैं? 


अंक ४5 शैक्षिक संदर्भ 
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- चित्र में दिखाए गए खाने में 8 के अंक को रखें 
और फिर हल खोजें ? 

- ) से 6 तक के अंकों को 4 £ 4 के जादुई वर्ग 
में 880 तरीकों से सजाया जा सकता है। 

अगर जादुई संख्या 34 हो तो आप इनमें से कितने 

तरीके खोज सकते हैं 

- दाईं ओर बने जादुई वर्ग में (५, 9, 2) के मान 
क्या होंगे? (यहां जादुई संख्या 30 है।) 


जोड़-घटाना-गुणा-भाग चारों एक साथ 
गतिविधि: खानों में अंक भरना 


] से 9 तक के अंकों को खानों में इस प्रकार भरें कि 
चारों समीकरण सही हों। 


अब इन खानों में कुछ अन्य संख्याएं भरें जिससे चारों दम नली क 
समीकरण सही बने रहें। []-[ ]5-८[] 
गतिविधि: जोड़ का गोला [जुआ] 


] से 9 तक की संख्याओं को खानों में इस प्रकार 
भरें जिससे कि हरेक सीधी रेखा पर स्थित, तीनों 
अंकों का जोड़ 30 हो। 


व 222 
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उल्टी संक्रियाएं 

- जोड़, घटाने की उल्टी प्रक्रिया होती है और घटाना, जोड़ने की। 
इसी तरह गुणा और भाग भी एक-दूसरे के उल्टे होते हैं। 

- अगर आप कोई संक्रिया करें और फिर उसका उल्टा करें, तो 
आपने जहां से शुरू किया था आप वहीं लौट आएंगे। उदाहरण 
के लिए 7+2-25 7 

अगर आप एक से अधिक संक्रियाएं कर रहे हैं, तो आपने जहां से 

शुरू किया, वहीं पर लौट आएंगे। उदाहरण के लिए: 


7[+2| १[२३| 27[-3| 9[-2| 5" 7 
गतिविधि: _ 

छात्रों को नीचे दिए निर्देश दीजिए। 

- मैं एक संख्या सोचता हूं। अगर मैं उसे 5 से गुणा करके उसमें से 
7 घटा दूं तो उत्तर 58 आता है। मैंने कौन-सी संख्या सोची 
होगी ? 

- मैं एक संख्या सोचता हूं। उसे 3 से गुणा करता हूं। फिर उसमें से 
6 घटाता हूं। अंत में जब मैं उसे 2 से भाग देकर, उसमें 5 
जोड़ता हूं तो उत्तर 23 आता है। मैंने कौन-सी संख्या सोची 
थी? 

शुरू'में सोची गई संख्या को खोजने के क्या तरीके हो सकते हैं? इस 

बारे में छात्र आपस में चर्चा करें। 


कौशल और चतुराई के खेल 

गतिविधि : नाईन मेन्स मॉरिस 

यह खेल दो खिलाडियों के लिए है। मिस्र, श्रीलंका और नार्वे में भी 
इस खेल के बोर्ड पाए गए हैं। 

नियम 


] खिलाडी बारी-बारी से बोर्ड की काली बिन्दियों पर एक-एक 
गोटी रखते हैं। इस प्रकार दोनों खिलाडी, अलग-अलग रंगों की 
नौ-नौ गोटियां बोर्ड पर रखेंगे। 
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इस खेल के बोर्ड को किसी कागज़, गत्ते, सलेट या फर्श पर बनाकर 


गोटियों की मदद से अपने साथी के साथ खेल शुरू कीजिए। 


2 खिलाडी बारी-बारी से बोर्ड पर एक गोटी को खाली बिन्दी पर 

. चलाते हैं। गोटी को , एक रेखा में , किसी भी दिशा में चलाया जा 
सकता है परंतु जिस बिन्दी पर गोटी रखी हो उस पर से कूदना 
मना है। 

3 जब कोई खिलाडी अपनी तीन गोटियां , एक-रेखा में ले आए तब 
वह दूसरे खिलाडी की एक गोटी को बोर्ड पर से हटा सकता है। 

4 जिस खिलाडी की सिर्फ दो गोटियां ही बचें और वह चाल नहीं 
चल पाए तो वह हार जाता है। 

इस खेल को कई बार खेलें और फिर निम्न प्रश्नों पर चर्चा करें: 

- क्‍या खेल शुरू करने की कोई सबसे अच्छी चाल है? 

« दोनों खिलाडियों के एक-एक चाल चलने के बाद कुल कितनी 
स्थितियां संभव हैं? 

» तीन गोटियों को एक-रेखा में लाए बिना बोर्ड पर अधिक-से- 
अधिक कितनी गोटियां रखी जा सकती हैं? 
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- एक चींटी बोर्ड पर कहीं से भी चलना शुरू करती है और सभी 
रेखाओं से होकर गुज़रती है। उसके लिए सबसे छोटा रास्ता 
कौन-सा होगा? 


गाय और तेंदुआ _ 
दो लोगों के लिए श्रीलंका से एक खेल। 
नियम 


- खिलाडी-] के पास एक ही रंग के दो काउंटर होंगे। ये तेंदुए हैं। 
» खिलाडी-2 के पास किसी अन्य रंग के 24 काउंटर होंगे। ये गायें 


हैं। 
- खिलाडी-] बोर्ड की किसी भी बिन्दी पर, कहीं भी एक तेंदुए को 
रख सकता है। 


गाय और तेंदुए के खेल के लिए इस बोर्ड को किसी गत्ते पर या किसी फर्श 
पर या स्लेट पर बना लीजिए। अपने साथी के साथ गाय और तेंदुए का 
बंटवारा कर खेल की शुरुआत कर सकते हैं। 
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- उसके बाद खिलाडी-2 बोर्ड की किसी भी बिन्दी पर एक गाय को 
रख सकता है। 

- खिलाडी- फिर दूसरे तेंदुए को रखेगा और उसके बाद खिलाडी- 
2 दूसरी गाय को। 


- गाय और तेंदुए हर चाल में, किसी भी रेखा और दिशा में केवल 


एक ही बिन्दी चल सकते हैं। 

- खिलाडी-] तेंदुए को हरेक चाल में केवल एक बिन्दी ही चला 
सकता है। खिलाडी-2 हरेक चाल में बोर्ड पर एक और गाय 
रखगा। सभी 24 गायें रखने के बाद ही खिलाडी-2 अपनी 
गायों को चला सकेगा। वह हर चाल में एक बिन्दी ही चला 
सकेगा। 

तेंदुआ किसी भी सीधी रेखा में गाय पर कूद सकता है और रिक्त 

स्थान पर जाकर गाय को मार सकता है। सामान्यतः: बोर्ड पर सभी 

गायों के रखने से पहले ही तेंदुए गायों को मारना शुरू कर देते हैं। 
गायें, तेंदुओं को नहीं मार सकती हैं परन्तु वे तेंदुओं की घेराबंदी 
करके उन्हें फंसा सकती हैं और उन्हें चलने से रोक सकती हैं। 
जीतने के लिए तेंदुओं को, सभी गायों को मारना होगा, या फिर 
गायों को तेंदुओं की घेराबंदी करके उनकी चाल पर पूरी तरह रोक 
लगानी होगी। 


जणित की गतिविधियां (मूल्य: 75 रुपए) 
मूल लेखक - जेन पोर्टमैन एवं जेरमी रिचर्डसन (हिज्दी अनुवाद - अरविंद गुप्ता) 
मंगवाने का पता 


एकलव्य 
ई-7 /एच., आई. जी. 453, अरेरा कॉलोनी 


भोपाल, म. प्र. पिन: 46206 फोन: 0755-2463380 


पाठ्य-पुस्तकों की हिन्दी 


कृष्ण कुमार 


“.... भाषा का मुख्य उद्देश्य ज्ञान और आनंद की प्राप्ति है। हमें 
विश्वास है कि तुम अपने सभी पाठों को लगन से पढ़ोगे ताकि 
हिन्दी के अध्ययन से तुम्हें ज्ञान भी मिले और प्रसन्नता भी ।' 
किताब की शुरुआत में “विद्यार्थियों से' शीर्षक के तले घोषित 

उद्देश्यों में यह लिखने के बाद दरअसल हमारी हिन्दी की 
पुस्तकों के अंदर जो पाया जाता है उसका विस्तृत विश्लेषण 
किया है कृष्ण कुमार ने इस लेख में | 


हमारी हिन्दी की पाठय पुस्तकों में एक प्रमुख मान्यता झलकती 
है कि कविता, कहानी, निबंध सबके चयन से किन्हीं व्यापक 
उद्देश्यों की पूर्ति ज़रूर होनी चाहिए | पाठय-पुस्तकों के इस 
स्वरूप के ज़रिए एक समरस समाज, बराबरी का समाज बनाने 
का उद्देश्य भले ही पूरा हो या न हो, लेकिन बच्चों का भाषा 
सीखने का आनंद जरूर छीना जा सकता है | 


कृष्ण कुमार ने अपने लेख में जिन पाठय पुस्तकों का जिक्र 

किया है आज चाहे वे बदल गई होंगी परन्तु स्थिति जस-की- 

तस बनी हुई है। नई किताबों में आपको केवल उदाहरण भर 

बदले हुए मिलेंगे, अन्यथा वे सब आयाम तो मिल ही जाएंगे 
जिनका जिक्र लेखक ने किया है। 


ठयक्रम के विविध विषयों की 
पा पढ़ाई के माध्यम के रूप में 
हिन्दी अनेक प्रकार के लोगों की चिन्ता 
और कुछ की सक्रियता का विषय रही 
है, पर स्वयं हिन्दी की पढ़ाई शायद 
ही कभी चर्चा का केन्द्र बनी हो। 
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आज़ादी के काफी पहले, जब हिन्दी 
एक विषय के रूप में इन्टरमीडिएट 
की परीक्षा के पाठ्य -क्रम में शामिल 
हुई, उसकी स्कूली पढ़ाई का तौर- 
तरीका लगभग तय हो चुका था। काशी 
हिन्दू विश्वविद्यालय में आचार्य 


75 


रामचन्द्र शुक्ल की नियुक्ति के बाद 
उन्हीं की बनाई तीसरी और चौथी 
कक्षाओं की रीडर का 932 में 
प्रकाशन एक महत्वपूर्ण घटना थी 
जिसका सम्यक्‌ विश्लेषण मैंने अन्यत्र 
किया है।' 

संक्षेप में, इस घटना का 
महत्व इस कारण है क्योंकि इसके पहले 
तक हिन्दी और उर्दू एक ही रीडर से 
पढ़ाई जाती थी, अर्थात सभी पाठों 
की एक जैसी विषयवस्तु दो लिपियों 
में प्रकाशित की जाती थी। तीस के 
दशक की राजनीति और सामाजिक 
आबोहवा को देखते हुए उर्दू की पृथक 
रीडरों की मांग अंग्रेज़ सरकार ने सहज 
ही स्वीकार कर ली और इसी स्वीकृति 
के तहत आचार्य शुक्ल ने अपनी रीडर 
तैयार की। 


पाठों की विषयवस्तु, विधाओं 
के चयन और कक्षाभ्यास व ग्रृहकार्य 
के लिए दिए जाने वाले प्रश्नों की 
दृष्टि से यह पुस्तक एक पुरातात्विक 
वस्तु कही जा सकती है जिसमें हिन्दी 
की स्कूली पढ़ाई की पहले से चली आ 
रही परिपाटियों का परिष्कृत रूप एक 
समकालीन सांस्कृतिक संदर्भ और उसमें 
व्याप्त विचाराधारा को संजोए हुए है। 
आज पीछे मुड़कर देखें तो इस रूप 
का आचार्य शुक्ल के हाथों निर्धारण 
हिन्दी की शिक्षा के. ऐतिहासिक 


विकास-क्रम में एक निणयिक बिन्दु 
प्रतीत होता है। हिन्दी को गैर-मुस्लिम 
अस्मिता से जोड़ने का अभियान इस 
रूप की बुनियाद में है, क्‍योंकि हिन्दी- 
उर्दू की पृथक रीडरों की मांग इसी 
अभियान के चलते उठी थी। 

इस प्रसंग को यहां एक आरम्भिक 
संदर्भ में उठाने का उद्देश्य हिन्दी की 
स्कूली पढ़ाई पर बहस शुरू करने के 
इस प्रयास को एक ऐतिहासिक संदर्भ 
देना-भर है। यह संदर्भ विस्तृत जांच- 
पड़ताल की मांग करता है, विशेषकर 
संयुक्त प्रांत (यानी आज के उत्तर 
प्रदेश) के बाहर पड़ने वाले हिन्दी क्षेत्र 
में हिन्दी-उर्दू संबंधों के इतिहास की 
छानबीन करके ही हम संयुक्त प्रांत में 
घटी घटनाओं को समग्र दृष्टि से समझ 
और आंक सकते हैं। 

ऐसे गहन अध्ययन की ज़रूरत और 
इंतज़ार के चलते फिलहाल मैं यह 
दिखाना चाहंगा कि संयुक्त प्रांत की 
भाषाई राजनीति की जो छाप स्कूल 
की हिन्दी पर पड़ी, वह आज तक 
मिटी नहीं है; और उस छाप के रहते 
हिन्दी की पढ़ाई धार्मिक अलगाववाद 
की भावभूमि को सिंचित अवस्था में 
रखने का काम आज तक करती चली 
आ रही है। इस बात के प्रमाणस्वरूप 
मैं यहां एक ही उदाहरण दे रहा हूं। 
इस उदाहरण की सांकेतिक सघनता 


+ यह विश्लेषण मेरी पुस्तक गुलामी की शिक्षा और राष्ट्रवाद” (ग्रंथ शिल्पी) में शामिल है। 
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हमें इस समस्या के कई स्तरों पर सोचने 
के लिए बाध्य करती है, साथ ही हिन्दी 
शिक्षण की कई अन्य प्रवृत्तियों के बारे 

में सोचने का मौका देती है। इसलिए 
मैं इस उदाहरण को संपूर्ण लेख के 
लिए एक चौखटे की तरह इस्तेमाल 
कर रहा हूं। यह उदाहरण कक्षा सात 

की “किशोर भारती ' में शामिल (विजय 
पर्व” शीर्षक एकांकी का है। राष्ट्रीय 
शैक्षिक अनुसंधान एवं प्रशिक्षण 


पारिषद्‌ (एन.सी.ई.आर.टी.) द्वारा 


प्रकाशित इस पाठ्यपुस्तक का निर्माण 
इसी संस्था ने किया है। 

यह संपूर्ण संदर्भ लेख के अंत में 
दी जाने वाली संदर्भ सूची की जगह 
यहां देना इसलिए ज़रूरी है क्‍योंकि 
राष्ट्रीय परिषद्‌ कोई साधारण प्रकाशन- 
गृह नहीं है। वह केन्द्र शासन द्वारा 
स्थापित एक आधुनिक संस्था है जो 
संविधान को मान्य राष्ट्रीय मूल्यों और 
राज्य के वांछित आचरण को स्कूली 
शिक्षा के नाना संदर्भों में अनूदित 
करने की ज़िम्मेदारी नियमानुसार 
निभाती है। उसके द्वारा रची और 
प्रकाशित पाठ्य-पुस्तकें केन्द्रीय 
माध्यमिक शिक्षा बोर्ड से जुड़े और 
देश भर में फैले स्कूलों में तो चलती 
ही हैं, ज़्यादातर प्रांतों में प्रान्तीय बोर्डो 
से जुड़े स्कूलों की पाठ्य-पुस्तकों को 
भी प्रभावित करती हैं। इस भूमिका 
और हैसियत को देखते हुए पुस्तक में 
शामिल “विजय पर्व' शीर्षक एकांकी 


अंक /5 शैक्षिक संदर्भ 


पाठ के बारे में हम कह सकते हैं कि 
अवश्य यह पाठ राष्ट्रीय शिक्षा नीति 
और संविधान में दर्ज मूल्यदृष्टि से 
जांचा जाने के बाद ही स्वीकृत हुआ 
होगा। यह एकांकी हिन्दी के यशस्वी 
नाटककार डॉ. रामकुमार वर्मा का 
लिखा हुआ है, इस कारण भी हम इसे 
एक ऐसी महत्वपूर्ण पाठय-कृति मान 
सकते हैं जो साहित्यिक रचना के रूप 
में लिखी जाकर स्कूली पाठ्य-सामग्री 
के रूप में हिन्दी में उपलब्ध सैकड़ों 
एकांकियों में से उन लोगों द्वारा चुनी 
गई जो इस चुनाव के लिए अपनी- 
अपनी विशेषज्ञता के आधार पर 
नियुक्त थे। 


एकांकी विजय पर्व 


एकांकी में तैमूरलंग अपने सैनिकों के 
साथ एक गांव को लूटने के लिए जाता 
है। एकांकी के अनुसार लूट में कत्ल 
अनिवार्य रूप से शामिल है। मंच के 
केन्द्र में बारह वर्ष का बलकरन है 
जिसकी आज वर्षगांठ है। वह खीर के 
लिए दूध लेने घर से बाहर जाता है, 
और लौटकर अपने घर में तैमूर को 
खड़ा पाकर चौंकता है, लेकिन घबराता 
नहीं है। तैमूर के साथ संवाद में 
बलकरन की वीरता प्रकट होती है 
जिससे प्रभावित होकर तैमूर उसे कोई 
मुराद मांगने को कहता है और 
बलकरन अपने गांव की सुरक्षा का 
वचन मांग लेता है। यह सरल कथानक 
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हिन्दी की पढ़ाई का विश्लेषण करने 
की दृष्टि से दो कारणों से एक महत्वपूर्ण 
रचना है। इनमें से पहला कारण दो 
अनाम ग्रामीणों की 'हिन्दू ग्रामीणों ' 
के रूप में कराई गई पहचान है। दूसरे 
कारण की चर्चा मैं लेख के अंत में 
करूगा। 

तैमूर के आतंक से भागते हुए 
ग्रामीणों में 'मुसलमान ग्रामीण” नाम 
का पात्र भी है और उसकी उपस्थिति 
से धर्मनिरपेक्षता के संवैधानिक मूल्य 
की रक्षा हो जाती है। संभव है, इसी 
उद्देश्य को पूरा करने के लिए तैमूर 
के सताए ग्रामीणों में कुछ की “हिन्दू' 
और कुछ की “मुसलमान! के रूप में 
शिनाख्त करके दिखाना ज़रूरी माना 
गया हो। इस वर्गीकृत नामकरण से 
धर्मनिरपेक्षता की औपचारिक शर्ते 


तो पूरी हो जाती है, पर ठीक उसी _ 


कारण धर्मनिरपेक्षता का सामाजिक 
दर्शन थोड़ा कमज़ोर पड़ता है। 
कहानी या नाटक के पात्र की 
पहचान यदि धर्म जैसे अतिविशाल 
वृत में ही की जाती है, तो यह विवशता 
व्यक्तिपरक लोकतांत्रिक व्यवस्था और 
उसके संविधान की दृष्टि से स्वस्थ नहीं 
कही जा सकती। धर्मनिरपेक्षता का 
दर्शन अस्मिता की एकाधिक परिधियों 
की मंजूरी पर टिका है और इनमें 
सबसे महत्वपूर्ण पहचान तो व्यक्ति 
की अपनी या निजी पहचान ही है जो 


नाम और परिस्थितिजन्य व्यवहार से 
उभरनी चाहिए, किसी जातीय या 
धार्मिक जुड़ाव से नहीं। ये जुड़ाव 
महत्वपूर्ण हैं, पर यदि किसी पात्र की 
समूची पहचान सिर्फ इतनी ही हो कि 
वह हिन्दू ग्रामीण है तो यह स्थिति 
एक धर्मनिरपेक्ष समाज में व्यक्ति की 
सत्ता को कमज़ोर ही बनाएगी। 
बच्चों के लिए लिखी गई हिन्दी 
पाठ्य-सामग्री , जिसमें बहुत-सा कथा 
साहित्य शामिल है, इसी व्यक्ति 
से पीड़ित रही है। ऐसी 
' सैकड़ों नहीं, हज़ारों में होंगी 
जिनकी पहली पंक्ति में लिखा रहता 
है -- 'एक था ब्राह्मण! ऐसी कितनी 
ही कहानियां आज भी बच्चों की 
लोकप्रिय पत्रिकाओं में छपती हैं। किसी 
चरित्र को कहानी शुरू होने से पूर्व ही 
धर्म या जाति के नाम में बांधने वाली 
रचनाओं की तुलना हम उन कहानियों 
से कर सकते हैं जो किसी खरगोश को 
चालाक' या किसी ऊंट को *मूर्ख' 
बताकर शुरू होती हैं। ये रचनाएं भी 
पात्र को परिस्थितिजन्य व्यवहार की 
स्वतंत्रता नहीं देती, और इस प्रकार 
पाठक को कहानी के नाम पर ऐसी 
समाज रचना का नज़ारा देती है जिसमें 
शामिल सदस्यों के स्वभाव उनके 
'स्वभाव' नहीं, पहले से तय स्थाई 
आरोपण होते हैं, जिन्हें कहानी के 
घटनाक्रम में सिद्ध भर होना होता है। 
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हिन्दी का ज़्यादातर बालकथा साहित्य 
इस प्रवृत्ति से ग्रस्त है, और उसी की 
मिसालें पाठ्य-पुस्तकों में भी मिलती 
हैं। यह समझना कठिन नहीं है कि यह 
प्रवृत्ति विचार-विमर्श या सामाजिक 
संवाद की नींव को निर्बल बनाती है। 
व्यक्ति की सत्ता और अपना चरित्र, 
अपने कर्मों से व्यक्त करने की स्वायत्तता 
का निषेध, हमारी सन्‍तान को एक 
ऐसे समाज में ढालता है जिसमें लोगों 
से यह अपेक्षा नहीं की जाती कि वे 
अपनी बात या सोच सामने रखेंगे, 
बल्कि यह मानकर चला जाता है कि 
उनकी बात तो उनके पूर्व-निर्धारित 
चरित्र और नामांकन में तय कर दी 
है। यह मान्यता संवाद की संभावना 
को जन्म से पूर्व ही मार डालने के 
लिए पर्याप्त है। 

पाठ्य-पुस्तकों में कविताएं 

रूढ़ संज्ञा और कथापूर्व विशेषण देकर 
घटना या संवाद को पहले से तय कर 
देने वाली कहानियों की ही पूरक वे 
तमाम रचनाएं कहीं जा सकती हैं जिन्हें 
“कविता” कहकर हिन्दी की पाठ्य- 
पुस्तकों में शामिल किया जाता है। 
हिन्दी विषय के अंतर्गत पढ़ाई जाने 
वाली तथाकथित कविताएं पढ़कर बच्चे 
को, दी गई पंक्तियों का लक्ष्यार्थ 

पहचानना और लिखना होता है। जिसे 
मैं 'लक्ष्यार्थ' कह रहा हूं, वह प्राय: 
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एक घिसे हुए प्रतीकार्थ जैसा दिखता 
अवश्य है, पर उसे प्रतीकार्थ कहना 
ठीक नहीं होगा। प्रतीकों में आभा का 
गुण होता है, यानी जिस भाव या 
अनुभव की क्षणिक रचना वे मन में 
करते हैं, उसके इर्द-गिर्द एक आभावृत 
की गुंजाइश रहती है। 

इस आभावृत को हम एक ऐसा 
निर्जन क्षेत्र कह सकते हैं जिसमें हमारी 
कल्पना कविता की मदद से थोड़ी देर 
विचर लेती है और ऐसा कुछ देखने 
में समर्थ हो जाती है जो निर्दिष्ट नहीं 
था - कवि के द्वारा तो नहीं ही था, 
हमारे होशियार मन द्वारा भी नहीं। 
इसी निर्जन क्षेत्र के दरवाज़े खोलने 
की क्षमता के कारण ही कविता की 
शिक्षा को भाषा-शिक्षण की सामान्य, 


. सीमित परिधि के परे जाने वाली 


शिक्षा माना जा सकता है। कविता ही 
भाषा-शिक्षण में यह मुक्तिदायी 
आयाम जोड़ सकती है। लेकिन यह 
संभावना उन तथाकथित कविताओं 
की मदद से नहीं खोली जा सकती जो 
हिन्दी की पाठ्यपुस्तक में अनिवार्य 
रूप से शामिल रहती हैं। 

एक-दो उदाहरण लें। एन.सी.ई.आर टी. 
की छठी कक्षा की पुस्तक में अन्तिम 
पाठ द्वारिका प्रसाद माहेश्वरी की 
'जलाते चलो' शीर्षक की कविता है। 
इसका कोई भी अंश हमारे लिए पर्याप्त 
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है, लेकिन पहला हिस्सा शायद बात 
को ज़्यादा अच्छी तरह से स्पष्ट करने 
में मदद देगा। 


जलाते चलो ये दिये स्नेह भर- भर 
कभी तो धरा का अंधेरा मिटेगा। 
जला दीप पहला तुम्हीं ने तिमिर की 
चुनौती प्रथम बार स्वीकार की थी। 
तिमिर की सारित पार करने, तुम्हीं ने 
बना दीप की लौ तैयार की थी। 
बहाते चलो नाव तुम वह निरन्तर 
कभी तो तिमिर का किनारा मिलेगा। 


विश्लषण से पहले एक और 
उदाहरण के तौर पर एन सी ई.आर टी. 
की आठवीं की किताब से गोपाल दास 
“नीरज' की 'जीवन नहीं मरा करता 
है' कविता के कुछ अंश देखें। 


छिप- छिप अश्वु बहाने वालो? 

मोती व्यर्थ लुटानेवालो! 

कुछ सपनों के मर जाने से जीवन नहीं 
मरा करता है। 

सपना क्या है? नयन सेज पर 

सोया हुआ आंख का पानी! 

और टूटना है उसका ज्यों 

जागे कच्ची नींद जवानी? 

गीली उमर बनाने वालो: 

इबे बिना नहाने वालो?! 

कुछ पानी के बह जाने से सावन नहीं 
मरा करता है। 

लूट लिया माली ने उपवन 

बुटी न लेकिन गंध फूल की। 

तृफानों तक ने छेड़ा 

पर खिड़की बंद न हुई ध्रृल की। 
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नफरत गले लगाने वालो! 

सब पर धूल उड़ाने वालो। 

कुछ मुखड़ों की नाराज़ी से दर्षण नहीं 
मरा करता है। 


इन दो उदाहरणों से हम हिन्दी 
की कक्षा में होने वाले समाजीकरण 
की कुछ परतें उघाड़कर देख सकते हैं। 
उघाड़ने से आशय इन परतों में दबी 
ऐतिहासिक व सांस्कृतिक इबारतें पढ़ने 
से है। वैसे तो कोई भी शैक्षणिक काम 
अपने में समाज के लम्बे अनुभव के 
जलचिन्ह संजोए रहता है, लेकिन भाषा 
के शिक्षण में छिपे जलचिन्ह अन्य 
विषयों के शिक्षण की तुलना में ज़्यादा 
संश्लिष्ट होते हैं। 


भाषा का शिक्षण सिर्फ कुछ कौशलों 
को सीखाना और कुछ सूचनाओं का 
खुलासा नहीं है। इस सबके साथ वह 
सोच और संवाद के उन संस्कारों में 
बच्चे के अनगढ़ व्यक्तित्व का प्रवेश 
भी है जो उसके सामाजिक परिवेश 
को नाना दिशाओं से लटके असमरूप 
धागों में बांधने की सामर्थ्य रखते हैं। 
यदि संवाद परम्पराएं समाज की 
संरचना का अभिन्‍न अंग हैं, तो हम 
जिन संस्कारों की चर्चा भाषा शिक्षण 
के संदर्भ में कर रहे हैं, उन्हें हम इन 
संवाद परम्पराओों को साधने और 
आवश्यक्रता के अनुसार सूक्ष्म शक्ति 
के साथ बदलने के साधन मान सकते 
हैं। हिन्दी की घंटी में नियमित उपजाए 


अंक 45 शैक्षिक संदर्भ 


जाने वाले संस्कारों को हमें इस कसौटी 
पर जांचना है कि वे किन संवाद 
परम्पराओं को साधे और किन ऐसी 
संभावनाओं को थामे रखते हैं जिनकी 
ज़रूरत हमारे समय की लोकतांत्रिक 
संस्थाओं ने पैदा की है। 

ऊपर दिए गए काव्यांश स्पष्टतः 
उस परम्परा से निकलते हैं जिसे हम 
प्राय: सुविधा के लिए संक्षेप में कवि - 
सम्मेलनों या मंचीय काव्य की परम्परा 
कह देते हैं। इस तरह के काव्य में लय 
और तुक एक प्रकार का प्रतीक्षित 
चमत्कार उत्पन्न करती चलती है और 
अर्थ से आशय उस सामूहिक मनन से 
होता है जिसे मंच पर बैठा या खड़ा 
कवि रात के अंधेरे में अपनी आवाज़ 
से संचालित करता है। एक मिले-जुले 
श्रोता समूह का यह संचालित मनन 
किसी गहरे स्तर पर जाने का जोखिम 
नहीं उठा सकता, न ही वह निजी 
अनुभव या कल्पना की गुंजाइश छोड़ 
सकता है। 

इसलिए वह रूढ़ प्रतीकों के सहारे 
मोटी-मोटी बातों को इस तरह छिपाने 
का अभ्यास बन जाता है कि श्रोता- 
समूह उन्हें आसानी से ढूंढता चले 
और इस काम से एक क्षणिक उपलब्धि 
का सुख पाए। यह सुख ही 'वाह-वाह' 
की आवाज़ों में व्यक्त होता है। हम 
अपने दो उदाहरणों से परिचित स्थानों 
पर 'वाह-वाह' की आवाज़ सुन सकते 
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हैं। यह आवाज़ बताती है कि पहली 
कविता में तिमिर और दीये से व 
दूसरी में सपने और सावन से क्‍या 
आशय है। यह हम पहले से जानते हैं। 
इन कविताओं को बच्चों को पढ़ाने 
का अर्थ ही है कि बच्चे तिमिर, दीपक, 
सपने और सावन के इन स्थाई मायनों 
के अभ्यस्त हो जाएं। 


कविताओं के बाद पाठ्य-पुस्तकों 
में दिए गए प्रश्नों में भी यह चिन्ता 
केन्द्रीय महत्व पाती है कि फलानी 
पंक्ति से कविता का क्या आशय है 
और अमुक आशय किस पंक्ति में व्यक्त 
हुआ है। कवि सम्मेलनों की परम्परा 
के भीतर कवि का “आशय' दरअसल 
कवि का नहीं, संपूर्ण श्रोता-समुदाय 
का होता है जिसे अपनी आवाज़ और 
तुकबन्दी से बांधकर कवि श्रोता-समूह 
की सामुदायिकता पुष्ट करता है। भाषा 
की कक्षा में बच्चे तक यही सामुदायिक 
आशय अध्यापक के ज़रिए पहुंचाया 
जाता है और आशय के सुरक्षित 
पहुंचने की पुष्टि प्रश्नोत्तर या गृहकार्य 
से कर ली जाती है। हिन्दी के गृहकार्य 
की कॉपी इस किस्म के उत्तरों से भरी 
रहती है: “इस पंक्ति में कवि कहना 
चाहता है कि हमारी व्यक्तिगत 
निराशाओं से जीवन की अबाध धारा 
का सौन्दर्य खंडित नहीं होता है' आदि। 


बच्चे और कई बार उनके अध्यापक 
भी 'खिड़की बंद न हुई धूल की” जैसी 
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पंक्तियों का अर्थ निर्धारित करने में 
सफल नहीं हो पाते तो किसी कुंजी 
का सहारा लेना अनिवार्य हो जाता 
है। ऐसी कविताओं में अर्थ आखिर 
स्वयं एक प्रकार का ताला ही होता है 
जिसे खोलने के लिए कोई निश्चित, 
तर्कसंगत कुंजी चाहिए। कल्पना, 
संवेदना, आनन्द या उल्लास जैसे भाव, 
जिन्हें हम कविता के साथ जोड़ने के 
आदी हैं, हिन्दी की कक्षा में एक पूर्व - 
निर्धारित' समाजीकरण अभियान के 
अंतर्गत ही कोई रूपाकार पा सकते 
हैं, उनकी व्यक्तिपरक, स्वाधीन सत्ता 
की मंजूरी हिन्दी की पढ़ाई में निहित 
नहीं है। सच तो यह है कि हिन्दी 
शिक्षण का लक्ष्य बच्चे के स्वाधीन 
बोध को संवाद की एक निश्चित 
परिपाटी में कैद कर देना है। 


रूढ़ बिम्ब और परिपाटियां 


अब इस परिपाटी के तत्व पहचानना 
हमारे लिए कठिन नहीं होना चाहिए। 
एक तत्व यह है कि किसी बात का 
अर्थ वह नहीं है जो उसमें नज़र आता 
है, बल्कि कुछ और ही है। हर बिम्ब 
किसी एक. अर्थरूप का इशारा भर है। 
हम इशारे को प्रतीकार्थ या ध्वनि का 
संकेत भी नहीं कह सकते, क्योंकि कम- 


से-कम कविता के संदर्भ में प्रतीक की - 


सत्ता में रसिक पाठक की कुछ न कुछ 
स्वतंत्र ज़िम्मेदारी रहती है। हिन्दी के 
स्कूली शिक्षण में कविता के ज़रिए 
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कराया जाने वाला अभ्यास इस बात 
का होता है कि बच्चा हर बात में 
किसी और ही बात व इरादे की गंध 
सूंघना सीख जाए। यह अभ्यास कहीं- 
न-कहीं एक ऐसे समाज में जीने की 
आदत से जुड़ा प्रतीत होता है जहां 
कोई भी व्यक्ति अपनी बात अन्यथा 
लिए जाने के डर से मुक्त होकर नहीं 
कर सकता। बड़ा होते-होते यह अहसास 
उसके स्वभाव का अंग बन जाना 
चाहिए कि हर बात का अन्यथा लिया 
जाना पहले से तय है। बल्कि यह कह 
देना कि “आशा है मेरी बात आप 
अन्यथा नहीं लेंगे! इस बात का प्रमाण 
है कि कहने या लिखने वाला व्यक्ति 
अपनी बात के अन्यथा लिए जाने की 
नियति से भलीभांति परिचित है। 
हम जिस प्रवृत्ति पर विचार कर 
रहे हैं, उसे लाक्षणिक या व्यंजनात्मक 
अर्थ के आकर्षण का नाम देना गलत 
होगा। किसी आम वस्तु या घटना का 
ऐसा उल्लेख, जिसकी विवेचना का 
एक कायदा हो और वह पहले से तय 
हो, लक्षणा या व्यंजना जाग्रृत करने 
का प्रयास नहीं कहा जा सकता। ऐसे 
उल्लेख का उद्देश्य वस्तु या घटना 
का बिम्ब बनाना है ही नहीं, केवल 
उस नियत अर्थ की ओर इशारा करना 
है जिसमें पाठक की कल्पना समाजीकृत 
की जानी है या पहले ही हो चुकी है। 
जब कविता कहती है “हम सब सुमन 
एक उपवन के' तो इसका जो अर्थ हर 
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बच्चे को लिखना ज़रूरी है, यह है कि 
“हम सब बच्चे एक ही देश के नागरिक 
हैं।! अतिरिक्त व्याख्या के तौर पर 
लिखा जा सकता है कि जिस प्रकार 
भिन्न-भिन्न प्रकार के फूल एक ही 
उपवन में खिलते हैं, उसी प्रकार 
विभिन्‍न धर्मों और जातियों के लोग 
एक होकर हमारे देश में रहते हैं। यदि 
यह अर्थ व्यंजनात्मक है तो बहुत सतही 
अर्थ में। 

दी गई पंक्ति पढ़कर सुमन और 
उपवन का एक कल्पित जगत बनाने 
की ज़रूरत नहीं है। ये बिम्ब इतने 
रूढ़ हैं कि बिम्ब रह ही नहीं गए हैं। 
पंक्ति पढ़कर उन्हें नियत निहितार्थ में 
फिसल पड़ना है। पंक्ति में आए शब्दों 
की हैसियत गणित या ज्यामिति में 
प्रयुक्त संकेत अक्षरों और चिन्हों से 
अधिक नहीं है। ये उचित अवसरों पर 
कहे जाने वाले मुहावरों या ग्रीटिंग 
कार्ड में लिखे वाक्यांशों की तरह 
आनुष्ठानिक उच्चार हैं। भाषा का 
शिक्षण बिम्ब -निर्माण और कल्पित 
सृष्टि में रमने की सामर्थ्य पैदा करने 
की जगह आनुष्ठानिक उच्चार की ट्रेनिंग 
बन जाता है, यही हमारी लाखों 
कक्षाओं में हिन्दी की घंटी में रोज़ 
घटने वाली सांस्कृतिक दुर्घटना है। 

हिन्दी की पढ़ाई संवेदना का अभ्यास 
बनने से बहुत दूर, इसकी उल्टी दिशा 
में, स्वीकृत अर्थों को उगलने का 
प्रशिक्षण बनी हुई है। चाहे वह कविता 
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हो, कहानी हो, लेख या एकांकी हो, 
हर रचना हिन्दी की पाठ्य-पुस्तक के 
लिए चुनी ही इस आधार पर जाती है 
कि उसमें स्वीकृत बातें बोल देने के 
अवसर कक्षा में जुटाने की क्षमता 
कितनी है। विषयवस्तु के सभी पक्ष 
इसी आधार पर जांचे जाते हैं, यहां 
तक कि पात्रों का नामकरण भी इसी 
आधार पर होता है। 

यह सिलसिला पहली ही कक्षा से 
आरम्भ हो जाता है। उदाहरण के लिए 
“आओ बगीचा लगाएं' शीर्षक कहानी 
ने, जो पहली कक्षा के लिए 
एन सी.ई.आर .टी. द्वारा प्रकाशित 
“बालभारती' में शामिल है, अपने पात्रों 
में कमला और ज्ञान के अलावा सलमा 
और रहीम को इस कारण शामिल 
किया है, कि ये नाम मुसलमानों की 
उपस्थिति का संदेश देते हैं। 


भाषाई रस को नष्ट करना 


पहली ही कक्षा में इस प्रक्रिया का 
आरम्भ हो जाना महत्वपूर्ण है और 
स्थापित परिपाटी की दृष्टि से तर्कसंगत 
भी। पहली कक्षा बच्चे को साक्षर 

बनाती है, उनकी नवजात साक्षरता 
का उपयोग सीधे-सीधे ऐसे कथानकों 
में करना पाठ्य-पुस्तक का उद्देश्य है 
जो उनकी स्वतंत्र अर्थवोज को पहले 
से नियत अर्थों की पहचान करने की 
दिशा में मोड़ दें। इसे हम साक्षरता 
का समाजीकरण करने वाला पक्ष भी 
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कह सकते हैं और रसिकता की हत्या 
करने वाला पक्ष भी। सच तो यह है 
कि हिन्दी की पहली किताब बच्चे को 
साक्षर इस तरह बनाती है कि 
अर्थग्रहण की उसकी स्वाभाविक इच्छा 
कुंद हो जाए। पढ़ना सिखाने की 
पारम्परिक विधियों में अर्थग्रहण पर 
ज़ोर नहीं थां, लेकिन पुराने समय में 
अर्थग्रहण की क्षमता के विकास की 
आदत बच्चों के मन में जगाए रखने 
के अन्य अनेक साधन थे। उस समय 
शिक्षा कुछ थोड़े से बच्चों के लिए ही 
थी जिनकी अभिप्रेरणा जिलाए रखने 
की ज़रूरत उनकी सामाजिक हैसियत 
और भावी भूमिकाओं के ध्यान से 
पूरी हो जाती थी। 

आज की परिस्थिति में जब हर 
बच्चे से अपेक्षा की जाती है कि वह 
साक्षर बने, पहली कक्षा के शिक्षक 
और पाठ्य-पुस्तकक पर एक भारी 
ज़िम्मेदारी आ जाती है। यदि यह ऐसी 
विधियों से पढ़ना सिखाए जो 
अक्षरज्ञान देने की प्रक्रिया में अर्थ की 
तलाश को हतोत्साहित करती हो तो 
इसे साक्षरता का रचनात्मक प्रसार 
नहीं माना जा सकता। 

ऐसा नहीं है कि पिछले बीस- 
पच्चीस वर्षो में छोटे बच्चों को हिन्दी 
पढ़ना सिखाने की पद्धति में कोई 
परिवर्तन नहीं हुआ है। 'थप रतन घर 
थप ' जैसे नितान्त अर्थहीन पाठ, जिन 
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पर मैंने सत्तर के दशक में अपनी पुस्तक 

“राज, समाज और शिक्षा” में टिप्पणी 
की थी, आज भी अनेक प्रवेशिकाओं 
में मिल जाएंगे पर राष्ट्रीय परिषद की 
प्रवेशिका में आज उनकी जगह ऐसे 
पाठ हैं जिनमें अर्थ की तलाश को 
एकदम नज़रअंदाज़ नहीं किया गया 
है। इस प्रवेशिका में आरम्भिक शब्द 
अपेक्षाकृत सावधानी से चुने गए हैं 
और वर्णमाला सिखाने के पूर्व आकृति 
निर्माण और चित्र-चर्चा के अभ्यास 
भी हैं। लेकिन मनोभाषाविज्ञान ने पढ़ने 
की प्रक्रिया पर जितना प्रकाश इस 
बीच डाला है, उसका पर्याप्त इस्तेमाल 
इस प्रवेशिका में भी नहीं मिलता। शुरू 
में शब्दों की मदद से वर्णज्ञान पर बल 
दिया गया है, बाद के पाठों में स्थूल 
कथानकों की मदद से बच्चे की 
साक्षरता को उसी दिशा में मोड़ा गया 
है जिसका विवेचन ऊपर हो चुका है। 
दोनों तरह के पाठों का एक-एक 
उदाहरण पर्याप्त होगा। 


६7) 
घर कर कब कम 
मन नल बस रस 
कलम नमक कमल 


माताजी, मीरा को दाल चावल दो 
लो मीरा, दाल चावल लो। 

साग लो, चटनी लो। 

मदन रोटी लो, रायता लो। 

चबा चबाकर खाना खाओ। 
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(2) 
इतवार का दिन था। सुबह के आठ 
बजे थे। सलमा और रहीम खेल 
रहे थे। कमला और मदन भी 
उनके घर खेलने आए थे। सलमा 
और कमला की एक सहेली थी। 


इस पूरी प्रवेशिका में एक भी अंश 
ऐसा नहीं है जिसके बारे में कहा जा 
सके कि वह बच्चों में पढ़ने के प्रति 
रुचि जगाने की खातिर सिर्फ इस 
आधार पर चुना या रखा गया है कि 
उसे पढ़कर बच्चे खुश होंगे। हर पाठ, 
वाक्यांश के पीछे एक योजना है, 
रणनीति है। यह रणनीति बच्चे की 
पुस्तक की सरकारी “नीति” के तहत 
चुनी गई है। 


भाषा शिक्षण में राजनीति 


एक भाषा के रूप में हिन्दी लम्बे समय 
से एक रणनीति का मोहरा रही है। 
इस रणनीति के एक महत्वपूर्ण पहलू 
की बानगी हम उसी एकांकी में पा 
सकते हैं जिससे यह चर्चा आरम्भ हुई 
थी। “विजय पर्व” इस एकांकी को हिन्दी 
की पढ़ाई के विश्लेषण की दृष्टि से 
हमने दो कारणों से महत्वपूर्ण माना 
था। पहला कारण अनाम ग्रामीणों की 
“हिन्दू' और “मुसलमान' के रूप में 
कराई गई पहचान था जिसकी विवेचना 
करते हुए हमने पाया कि यह पहचान 
एक व्यापक प्रवृत्ति का अंग है। ये पात्र 
और इनकी पहचान सुनियोजित है। 


अंक ४5 शैक्मिक संदर्भ 


उनकी उपस्थिति और पहचान के पीछे 
छिपी योजना को जान लेना ही हिन्दी 
का सफल छात्र होने का सार है। हिन्दी 
की शैक्षिक दुनिया में समाजीकृत होने 
का अर्थ ही है संवाद और अभिव्यक्ति 
की स्वाभाविकता को खोकर एक गहन 
रणनीति में ढल जाना। 

इसी रणनीति का एक अन्य पहलू 
“विजय पर्व' एकांकी में तैमूरलंग के 
मुंह में डाली गई शब्दावली से पहचाना 
जा सकता है। तैमूरलंग को जिस 
शब्दावली का प्रयोग करता दिखाया 
जाता है, उसमें उर्दू शब्दों का बाहुल्य 
है। उसके साथी भी ऐसी शब्दावली 
का प्रयोग करते हैं। वीर बालक बलकरन 
लैमूरलंग को बताता है कि आज उसकी 
वर्षगांठ है तो तैमूर इस बात को समझ 
नहीं पाता: 
बलकरन : यह दूध, यह दूध मेरी 
वर्षगांठ के लिए है। 
तैमूर: साफ जुबान में बात कर जो 
समझ में आए... 

आठवीं कक्षा के हर हिन्दी 
अध्यापक को पता है कि तैमूर बलकरन 
की बात क्‍यों नहीं समझ पा रहा है 
और 'साफ जुबान' से तैमूर का वया 
आशय है। इसी प्रकार थोड़ा आगे 
चलकर जब अपनी मांग पूरी की जाने 
पर बलकरन तैमूर को 'धन्यवाद' देता 
है, तब भी तैमूर यही कहता है- “मैं 


कुछ समझा नहीं, खैर...।' 
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उर्दू एक 'विदेशी' भाषा है, इसलिए 
एक ऐसे विदेशी के मुंह में भी डाली 
जा सकती है जो उर्दू के जन्म से पहले 
भारत आया था; उर्दू मुसलमानों की 
भाषा है, इसलिए एक मंगोल मुसलमान 
के मुंह में भी डाली जा सकती है - 
ये दो बातें सिखाना “विजय पर्व' 
एकांकी की पढ़ाई में अप्रत्यक्ष रूप से 
शामिल है। 

हिन्दी की आम कक्षा में जब किसी 
पाठ के शब्दों की छंटाई होती है तो 
उर्दू शब्दों की पहचान “विदेशी ' शब्दों 
के रूप में होती है। शब्दों का जो 
वर्गीकरण हिन्दी का हर अध्यापक अपने 
प्रशिक्षण के दौरान सीखता है, उसमें 
चार वर्ग हैं - तत्सम, तद्भव, देशज 
और विदेशी। उर्दू भले उत्तर भारत में 
जन्मी हो, हिन्दी अध्यापन की विधि 
पर लिखे गए विद्वतापूर्ण ग्रंथ उसके 
शब्दों को 'देशज' की श्रेणी में नहीं 
रखते। हिन्दी के पीरियड में उर्दू के 
शब्दों की न केवल विधिवत्‌ छंटाई की 
जाती है, यह हिदायत भी लगातार 
दी जाती है कि बच्चों को अपने गृहकार्य 
में उर्दू शब्दों का इस्तेमाल नहीं करना 
चाहिए। 'सरल' की जगह “आसान' 
या 'कठिन' की जगह “मुश्किल' का 
प्रयोग करने वाले बच्चों के नम्बर ऐसे 
शब्दों पर बाकायदा गोल निशान 
लगाकर काटे जाते हैं। उर्दू शब्दों के 
प्रति हिन्दी शिक्षक का रवैया किसी 
संयोग या कमज़ोरी का नतीजा नहीं 
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है जिसे (दुर्भाग्यवश ऐसा है' कहकर 
टाला जा सके। आधुनिक हिन्दी की 
विकास-वयात्रा में उर्दू से परहेज और 
विद्वेष का अपना एक पूरा इतिहास है 
जिसे यहां दुहराना संभव नहीं है, न 
ज़रूरी है। हिन्दी का आज का शिक्षक 
उस' इतिहास में पैठी राजनीति का 
मोहरा है। 

उसी राजनीति की एक और 
विरासत हिन्दी की बोलियों का शिक्षा 
की हिन्दी से बहिष्कार है। ऐसी रचनाएं 
जिनमें हिन्दी की बोलियों के शब्द आए 
हों, पाठ्य-पुस्तकों के लिए नहीं चुनी 
जातीं; न ही बोलियों में उपलब्ध शब्द- 
भंडार का उपयोग स्कूल के विविध 
विषय पढ़ाने की माध्यम भाषा के रूप 
में हिन्दी की संवृद्धि के लिए किया 
गया है। बोलियों का बहिष्कार अपने- 
आप में एक पूरा अलग आख्यान है। 
इस बहिष्कार की जो सामाजिक और 
शैक्षिक कीमत हिन्दी समाज ने चुकाई 
है, वह उर्दू के प्रति दुश्मनी की कीमत 
से कम नहीं है। 


<<<< 


इस विषय की चर्चा, शुरू होते ही 
गहरे संशय से घिर जाती है। आक्षेप 
लगाया जाता है कि यह चर्चा हिन्दी 
के ऐतिहासिक संघर्ष को गुमराह करने 
का प्रयास है। ऐसे आरोप हिन्दी की 
शैक्षणिक समस्याओं को व्यक्त तक 
नहीं होने देते। यह प्रश्न अनसुना रह 
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जाता है कि हिन्दी क्षेत्र के असंख्य 
ग्रामीण बच्चों को पढ़ाई जा रही स्कूली 
हिन्दी उनकी राजकीय मातृभाषा होते 
हुए भी उनकी मनोभाषा क्‍यों नहीं 
बन पाती। इस प्रश्न पर गौर किए 
बिना हिन्दी के पीरियड में पढ़ाई जाने 
वाली हिन्दी में सुधार या परिवर्तन 
नहीं लाया जा सकता। 


हिन्दी को लेकर पिछली आधी सदी 
से चल रही वृहत्तर बहस हिन्दी की 
स्कूली पढ़ाई को क्‍यों नज़रअंदाज़ करती 
है, यह भी हमारी चिन्ता का विषय 
होना चाहिए। यह बहस मुख्यतः इस 
सवाल को लेकर घूमती रही है कि 
हिन्दी अभी तक राजभाषा , राष्ट्रभाषा 
और विश्वभाषा क्‍यों नहीं बन सकी। 
किसी स्कूल में हिन्दी के पीरियड में 
बच्चों के बीच बैठकर इस प्रशन की 
याद करके यकायक समझ में आता है 
कि प्रश्न की तह में हिन्दी का प्रतीक 


रूप है, व्यावहारिक रूप नहीं। स्कूल 
में पढ़ाई जाने वाली हिन्दी भी दरअसल 
एक प्रतीक भाषा ही है। उसे पढ़ाकर 
शिक्षक और उसे पढ़कर बच्चे 
राष्ट्रनिर्माण करने का सुख पाते हैं, 
लेकिन एक भाषा पर अधिकार का 
आनन्द नहीं। 

बच्चे की दैनिक क्रियाओं में पैठने , 
विचारों, सहज भावों, विनोद और 
हास्य का संवाहक बनने, और बच्चे 
की बेलौस रचनाशीलता का 
आयोजन करने के लिए ज़रूरी लोच 
पर प्रतिबंध स्वयं हिन्दी की 
पाठ्यपुस्तक और शिक्षक के सम्मिलित 
प्रयास की बदौलत लग जाता है। बच्चा 
समझ जाता है कि ये चीज़ें स्कूल में 
पढ़ाई गई हिन्दी को अपवित्र बना 
देंगी, उसे राष्ट्रमंदिर में किए जाने 
वाले आनुष्ठानिक उच्चार के अयोग्य 
ठहरा देंगी। 


कृष्णकुमार: केन्द्रीय शिक्षा संस्थान (दिल्ली विश्वविद्यालय) में प्राध्यापक। शिक्षा के मुद्दों पर 
सतत चिंतन एवं लेखन। बहुत-सी किताबें भी लिखी हैं। राज, समाज और शिक्षा; बच्चे की भाषा 
और अध्यापक आदि चर्चिच कृतियां हैं। बच्चों के लिए भी कुछ किताबें लिखी हैं। 
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“स्लम से पूछा है सवाल 


सवाल - आम के पेड़ों पर किसी साल बहुत ज़्यादा बौर आते हैं और किसी 
साल बहुत कम, ऐसा क्‍यों होता है? 
पुष्पलता राय, जुन्हैटा, बनखेड़ी, ज़िला-होशगाबाद, म प्र 


इस संबंध में आपके पास जो भी जानकारी हो, एकलव्य, के पते पर भेजिए। 
_  / 
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संदर्भ मराठी और गुजराती में 


मराठी संदर्भ की सदस्यता दरें इस प्रकार हैं 
एक प्रति: 20 रुपए 
वार्षिक सदस्यता शुल्क: 25 रुपए 


जुजराती संदर्भ का प्रथम अंक प्रकाशित हो चुका है| वार्षिक 
सदस्यता शुल्क: 50 रुपए 


सदस्यता शुल्क बैंक ड्राफ्ट या मनीओऑर्डर से 
भेज सकते हैं। 
अधिक जानकारी के लिए संपर्क करें | 
नचिकेता ट्रस्ट संदर्भ, द्वारा पालकनीती 
2] महालक्ष्मी सोसायटी अमृता क्लिनिक, संभाजी पुल कॉर्नर 


धरमपुर, ज़िला वलसाड कर्वे रोड़, पुणे, पिनः 4004 
जुजरात 396050 फोनः 544230 
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कहानी 
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बखर बिम्मची यानी 'बिम्म के किस्से'। इन किस्सों का मुख्य 
पात्र है बिम्म - एक चार-पांच साल का बच्चा | बेहद 00 | 
सवाल इतने कि जवाब देने वाला हाथ जोड़ देता था ।घर पर 

मां और एक बड़ी बहन - बब्बी। इन तमाम किस्सों में बिम्म 
अपना एक कल्पना-लोक तैयार करता है - जहां उसके साथ 
बातें करने, उसे समझने और उसके सवालों के जवाब देने के 
लिए एक दादाजी भी हैं | बिम्म को बार-बार इस बात का मलाल 
है कि मां और बब्बी उसकी बातों पर विश्वास नहीं करते | बच्चों 
के कल्पना लोक की एक बानगी पेश है - “बखर बिम्मची' 


किताब के एक अंश से। 


क बार बिम्म को एक नारंगी 
ध्य रंग का कागज़ का टुकड़ा मिला। 
किसी ने उस कागज़ पर कुछ 
लिखकर कागज़ को गंदा कर दिया 
था। फिर भी बिम्म को कागज़ का वह 
टुकड़ा पसंद आया था। उस कागज़ 
का रंग आकर्षक था और उसे छूने पर 
वह चिकना-चिकना-सा महसूस हो 
रहा था। बिम्म उस कागज़ को लेकर 
मां के पास आया और बोला, “मां, 
इससे मुझे पतंग बनाकर दो न।” घर 
के कामकाज से थकी-हारी मां ने कहा, 
“अरे, मुझे कहां आता है पतंग बनाना। 
अब कल से स्कूल जाना शुरू करती हूं 
और तुम्हारे लिए सब कुछ सीखकर 
आती हूं।' 
“स्कूल किसलिए जाना है? तुमको 
पतंग बनाना आता है। तुम्हें सब कुछ 
आता है।” बिम्म ने दृढ़ विश्वास से कहा। 
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यह सब सुनकर मां ने कागज़ में 
एक छेद किया, धागा पिरोकर, उसमें 
गठान लगाई और दो-चार हाथ लम्बे 
धागे का छोर बिम्म के हाथों में थमाया। 
फिर बिम्म से बोली, “यह देखो बन 
गई तुम्हारी पतंग, लेकिन पतंग घर 
के आंगन में ही उड़ाना, बाहर सड़क 
पर मत जाना।” 

“सड़क पर मत जाना ' यह तो बिम्म 
को रट गया था। आंगन में तुलसी का 
गमला, और चार दूसरे गमले रखे थे। 
ये सब ही आंगन की सारी जगह घेर 
लेते थे। इस भीड़-भाड़ में पतंगबाज़ी 
का क्‍या मज़ा आएगा। पिछाड़े में 
एक खुली जगह थी जहां एक बड़ा- 
सा मकान था। वह मकान हमेशा बंद 
रहता था, आसपास चहार-दीवारी थी, 
काफी पेड़ थे। सब ओर काफी घास 
उग आई थी। इस ऊंची घास में बिम्म 
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पैदल चल सके इतनी घुमावदार 
पगडंडी मौजूद थी। 

इस खुली जगह में आकर बिम्म 
पतंग लेकर दौड़ने लगा। उसने पतंग 
को उड़ाने के लिए कई तरीके अपनाए। 
पतंग को काफी ऊपर से पकड़ा, ऊपर 
फेंककर देखा लेकिन सारी कोशिशें 
बेकार रहीं। पतंग खास कुछ उड़ नहीं 
पाई। आखिरकार हारकर बिम्म घर 
की ओर चल दिया। अभी कुछ कदम 
ही चला होगा कि उसे बंद मकान के 
चबूतरे पर कोई बैठा हुआ दिखा। वहां 
बैठे बूढ़े व्यक्ति के बाल और दाढ़ी 


एकदम बर्फ जैसे सफेद थे। आंखों का 
चश्मा नाक पर काफी आगे टिका था। 
वो बुजुर्ग चश्मे में से बिम्म को निहार 
रहे थे। बिम्म ने उनसे पूछा , “दादाजी , 
आप इस पतंग को उड़ा सकते हैं क्या?” 

दादाजी ने हाथ में लेकर उस पतंग 
का मुआयना किया और बोले, “यह 
पतंग नहीं उड़ सकती।” “क्यों नहीं 
उड़ सकती यह पतंग? इसे मेरी मां ने 
बनाया है।” बिम्म ने अपनी बात को 
ज़ोर देकर रखा। 

“हां, तुम्हारी मां जैसी पतंग दुनिया 
में कोई नहीं बना सकता।”' दादाजी ने 
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9] 


हंसते हुए जवाब दिया। फिर उन्होंने 
बिम्म को समझाया, “देखो कुछ पतंग 
उड़ने वाली होती हैं तो कुछ पतंग 
उड़ाने वाली होती हैं। तुम्हारी यह 
पतंग उड़ाने वाली है। यदि कोई तुम्हारी 
पतंग को पकड़े और धागा तुम्हारे 
हाथ में बंधा हो तो तुम ऊपर उड़ने 
लगोगे।” पतंग के बजाए खुद के उड़ने 
की बात सुनकर बिम्म ताली बजाने 
लगा। फिर दादाजी ने पतंग को चबूतरे 
पर रखा और धागे का एक छोर बिम्म की 
कलाई से बांधा। अब पतंग पर अपना 
एक हाथ रखकर बिम्म से बोले, “चलो, 
अब ऊपर उड़ो।” 

बिम्म को एकदम हल्कापन महसूस 
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होने लगा था। वह ऊपर उठने लगा। 
जैसे-जैसे वह ऊपर उड़ने लगा धागा 
भी लंबा होता जा रहा था। उड़ते हुए 
वो एक नारियल के पेड़ के पत्तों तक 
पहुंच गया। ऊंचे आसमान में लटके 
हुए नारियल अब एकदम उसके पास 
थे। उसने एक नारियल को हाथ लगाकर 
भी देखा। अमरूद का पेड़ तो एकदम 
उसके पैरों के नीचे था। उसने एक 
अमरूद तोड़कर अपने मुंह में डाल 
लिया। वो हवा में आसानी से चल पा 
रहा था। धीरे-धीरे उड़ते हुए वह पड़ोस 
वाले घर की बालकनी तक जा पहुंचा। 
वहां दीनू की खिड़की खुली थी इसलिए 
बिम्म ने भीतर झांककर देखा। दीनू 
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टेबल पर रखी किताबों पर सिर रखकर 
मज़े से सो रहा था। दीनू की यह 
पढ़ाई देखकर बिम्म को बड़ा मज़ा 
आया। उड़ते हुए उसने अब आकाश मोगरे 
के पेड़ की ओर रुख किया। 


आकाश मोगरे के पेड़ पर ढेर सारे 
सफेद फूल खिले हुए थे। बब्बी रोज़ 
शाम को यहीं आकर नीचे गिरे हुए 
फूलों को चुनती थी। बब्बी को फूल 
देने चाहिए ऐसा सोचते हुए बिम्म ने 
पेड़ की ऊपरी टहनियों से कुछ ताज़े 
फूल तोड़ लिए और अपनी जेब में 
रख लिए। इसी बीच उड़ते हुए वह दो 
चिड़ियों से जा टकराया। यह देखकर 
एक कौआ अपनी पूंछ को तरेरते हुए 
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बिम्म पर चिल्लाया। बिम्म ने कौए 
को चिढ़ाने वाले अंदाज़ में कहा, 
हा कौए, मुझे भी उड़ना आता 
न 

पेड़ की एक मोटी टहनी पर बैठी 
गिलहरी अपने अगले पंजों में पकड़ा 
फल कुतर रही थी। बिम्म को उड़ते 
देखकर उसने फल कुतरना बंद कर 
दिया और बिम्म को देखने लगी। लेकिन 
शायद उसे बिम्म का उड़ना पसंद नहीं 
आया और वह चीं-चीं-चीं कर 
चिल्लाने लगी। 

धीरे-धीरे बिम्म का हल्कापन कम 
होने लगा और वो ज़मीन की ओर 
उतरने लगा। कुछ पलों बाद वह 


93 


दादाजी के सामने ज़मीन पर खड़ा 
था। दादाजी ने पतंग पर से हाथ हटा 
लिया और पतंग बिम्म को दे दी। 

फिर उन्होंने बिम्म से कहा, “अब 
घर जाओ।” बिम्म ने तुरंत कहा, “और 
बड़ी सड़क पर मत जाना।” दादाजी 
ने जोरों से हंसते हुए बिम्म की बात 
का समर्थन किया। 


९६६६8 


सीढ़ियां चढ़कर बिम्म घर वापस आया 
तो मां चटाई पर दाल सुखाने के लिए 
फैला रही थी और बब्बी मां के पास 
खड़ी थी। बिम्म ने मां से कहा, “मां 
पतंग ने मुझे खूब ऊपर उड़ाया लेकिन 
मैं बिल्कुल नहीं घबराया।” यह सुनकर 
मां ने भौएं टेढ़ी करते हुए बिम्म की 
ओर देखा। लेकिन बब्बी से रहा नहीं 
गया, उसने हाथ नचाते हुए कहा, 
“पतंग ने मुझे खूब उड़ाया नहीं कहना 
चाहिए। यह कहना चाहिए कि मैंने 
पतंग को खूब उड़ाया।” फिर उसने 
हंसते हुए कहा , “पतंग भी कभी किसी 
को उड़ा सकती है क्या? है न! मां?” 
बिम्म को बब्बी की बात सुनकर गुस्सा 
आया। जब से बब्बी नए स्कूल में जाने 
लगी है उसे किताबें रखने के लिए 
नया बस्ता और पानी के लिए लाल 
बोतल मिली है, तब से बब्बी के भाव 
काफी बढ़ गए हैं, उसके पांव ज़मीन 
पर नहीं पड़ते। बिम्म ने भी बब्बी को 
नाक चढ़ाकर चिढ़ाया। लेकिन बब्बी 


9्व 


ने बिम्म की इस हरकत को देखा ही 
नहीं। इसलिए बिम्म का गुस्सा और 
बढ़ गया -- यदि किसी को चिढ़ाओ 
और सामने वाला नज़रअंदाज़ कर दे 
तो चिढ़ाने का क्‍या फायदा? 


“हां, बब्बी सही कह रही है। मैं 
पतंग उड़ाकर आया, यही कहना 
चाहिए।'' मां ने बिम्म से कहा। 


अब बिम्म से रहा न गया। वो मां 
से कहने लगा, “मां, सचमुच पतंग ने 
ही मुझे उड़ाया। पतंग तो बिल्कुल भी 
नहीं उड़ी। यदि मेरी बातों पर विश्वास 
न हो तो दादाजी से भी पूछ सकती 
हो। उड़ते हुए ऊपर जाकर मैंने पेड़ से 
एक अमरूद भी तोड़कर खाया। और 
देखो न, मैं बब्बी के लिए आकाश 
मोगरे के फूल एकदम ऊपर से तोड़कर 
लाया हूं।” ऐसा कहते हुए बिम्म ने 
अपनी जेब से कुछ आकाश मोगरे के 
फूल निकालकर मां को दिखाए। 


“अरे मां, बिम्म नीचे गिरे हुए 
फूल चुनकर लाया है और यह कहां के 
दादाजी गढ रहा है पता नहीं। निरा मूर्ख 
है।” ऐसा कहते हुए बब्बी नाचने लगी। 

“यहां बहुत सारी खुली जगह है। 
हो सकता है कोई बुजुर्ग यहां घूमता 
हुआ आ गया हो।'! फिर उन्होंने बब्बी 
को आंखों से इशारा करते हुए चुप 
किया। और बिम्म से कहा, “अच्छा 
बाबा, पतंग ने ही तुम्हें ऊंचा उड़ाया। 
तुमने उड़ते हुए आकाश मोगरे के 
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फूल तोड़े , यह सब सही है। यही कहा 
था न तुमने? तुम भी अक्लमंद हो 
और तुम्हारे दादाजी भी अक्लमंद हैं। 
अब तो तुम खुश हो न?” इतना सब 
कहकर मां अंदर काम करने चली गई। 
पीछे-पीछे बिम्म को चिढ़ाते हुए बब्बी 
भी अंदर चल दी। 


लेकिन बिम्म का गुस्सा कम नहीं 
हुआ था। उसने तय किया कि कल 
बब्बी को दादाजी के पास लेकर 
जाऊंगा। फिर उसके फ्रॉक के बटन में 
पतंग का धागा बांधकर दादाजी उसे 
भी ऊपर उड़ाएंगे। और डरकर बब्बी 
ज़ोर-ज़ोर से चिल्लाने लगेगी। कुछ 


यह कहानी 'बखर बिम्मची” (बिम्म के किस्से) किताब से साभार। 
प्रकाशक: परचुरे प्रकाशन मंदिर, गिरगांव, मुंबई। 
अनुवाद: माधव केलकर। संदर्भ पत्रिका से संबद्ध। 


दिनों पहले शाम के समय बब्बी के 
पांव पर मेंढक चढ़ गया था तो वह 
इतने जोरों से चिललाने लगी थी कि 
मां रसोई घर से भागी-भागी चली 
आई थी। फिर चिल्लाने की वजह जानी 
तो अपना माथा पीट लिया, “उफ! 
इतनी-सी बात के लिए इतनी ज़ोरों 
की चीख!” यह कहते हुए उन्होंने बब्बी 
को हल्की-सी चपत भी लगाई। 

अब जब उसे पतंग उड़ाएगी तो 
वह और भी ज़ोरों से चीखेगी। उस 
समय मैं भी नाचते हुए उसे चिढ़ाऊंगा। 
यह सब सोचते हुए बिम्म बब्बी की 
तरह नाचने की कोशिश करने लगा। 


सभी चित्र: आशीष नगरकर: आशीष शौकिया चित्रकार हैं, होशंगाबाद में रहते हैं। 


दो मुंहा सांप: क्‍या है माजरा 


हो सकता है आपने दो मुंहा सांप 
देखा हो। इसके बारे में यह भी सुना 
होगा कि यह साल में छ: महीने एक 
मुंह की ओर से और बाकी छः: महीने 
दूसरे मुंह की तरफ से चलता है। इसी 
तरह के कई भ्रम इस सांप के बारे में 
पाए जाते हैं। 

इस सांप के बारे में पहली बात 
तो यह कि नाम के मुताबिक इसके दो 
मुंह नहीं होते। लेकिन इसके मुंह और 
पूंछ के बीच सरसरी नज़र से फर्क कर 
पाना खासा मुश्किल काम है। यहां 
साथ वाले पृष्ठ पर दो मुंहे सांप का 
फोटो देखिए, खा गए न गच्चा आप 
भी! इस सांप की पूंछ सामान्य सांपों 
की तरह पतली-नुकीली नहीं होती। 
मुंह की तरह ही पूंछ भी बुट्ठी होती 
है। इतना ही नहीं मुंह वाले हिस्से पर 
आंखें भी इतनी छोटी होती हैं कि 
सरसरी तौर पर देख पाना संभव नहीं 
है। इन सब वजहों से इस सांप के बारे 
में यह भ्रम फैला जाना आसान था 
कि इसके दो मुंह होते हैं। कई बार तो 
सपेरे इस सांप के पूंछ वाले हिस्से पर 
आंखें मांड देते हैं और मुंह बनाने के 
लिए उस हिस्से पर चीरा भी लगा 
देते हैं। बस बन गया दो मुंहा सांप! 


लेकिन इस सांप की पूंछ का पूंछ 
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की तरह न होने के पीछे कोई तो 
वजह होगी न! शायद इसकी पूंछ का 
मुंह जैसा. होने से एक फायदा तो यह 
है कि इस सांप के दुश्मन दो मुंह 
देखकर थोड़े हैरत में पड़ जाते हैं कि 
हमला किस तरह बोला जाए? अपने 
दुश्मन की दुविधा का फायदा उठाकर 
सांप बचकर भाग निकलने में सफल 
हो जाता है। कई बार यह सांप कुंडली 
बनाकर अपना असली मुंह तो उसमें 
छुपा लेता है, और दुम को लहराता 
है। इसे भी वह अपनी आत्मरक्षा के 
लिए इस्तेमाल करता है। 


दो मुंहा सांप का जैव वैज्ञानिक 
नाम है -- एरिक्स जानाई। इसे अंग्रेज़ी 
में 'रेड सेंड बोआ ' कहा जाता है। वैसे 
दो मुंहा सांप एक विषहीन सांप है। 
यह भारत में सूखे इलाकों , मरुस्थलों , 
मैदानी भूभागों में पाया जाता है। यह 
निशाचर है और इसकी एक खासियत 
यह है कि यह काटता नहीं है। दो मुंहे 
सांप की एक और खासियत यह है कि 
इसकी मादा अंडे नहीं देती, बल्कि 
यह बच्चों को जन्म देती है। जून के 
महीने में मादा 6 से 8 बच्चे देती है। 
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